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Par Lucrarea de fată reprezintă rezultatul studiilor şi cerce- 
tărilor efectuate de autor, începând din anul 1938, asupra apa- 
ritier sarcinilor electrice în cursul proceselor de producţie si în 
cursul experientelor făcute în laborator, precum și asupra mani- 
festdrilor acestora. | 

O serie de paragrafe, in special cele privind electrizarea 
f&inei, acidului salicilic, aeronavelor, curelelor de transmisie, 
cât si cele privind fenomenele de electrizare ce apar in fabricile 
de cauciuc și în fabricile de talpă artificială sunt bazaie in parte, 
sau chiar în întregime pe rezultatele cercetărilor făcute de autor. 

O complectare foarte imporianlă, a acestei monografii, 
o constitue descrierea noilor aparate electronice studiate in labo- 
ratoarele de cercetare a materialelor- electrotehnice ale Ministe- 
rului Industriei Electrotehnice. Aceste aparate, comparativ cu 
aparatele întrebuințate până acum ca: electroscopul, volimetrul 
electrostatic, galuanometrul și electrometrul, asigură determinarea 
mai rapidă a sarcinilor și potentialelor.. Aparatele fiind foarte 
sensibile, cu ajutorul lor se descoperă existența sarcinilor ..elee- 


trice, chiar dela 0 distantă de câtiva metri. Pentru întreprinderile 


= industriale prezintă mult interes semnalizatorul acustice care 
“poate anunta din timp apariţia, sarcinilor electrice ce ar putea 
produce scântei în anumite puncte ale atelierului. 


Până. în prezent, fenomenul producerii electricităţii. prin. 
frecare este foarte putin cunoscut, ou toate că l-au studiat numerose. 


“cercetători. Cauza principală, este faptul că cercetătorii se folo- 
sea, în experiențele lor, de aparate rudimentare și incomode. 
-Noile aparate electronice au dat autorului posibilitatea Sà se 
convingă că aga zisa „electricitate datorită jrecării””, conduce 
“Ta un domeniu de experimentare fizică a însuşirilor electrice ale 
suprafeței, corpurilor, necunosout până în prezent, _ 


(e 
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In prezenta lucrare, autorul având ca prim obiectiv să ajute 
inginerilor din industriile în care electricitatea statică poate 
constitui un neajuns, nu a putut să acorde mai multă atentie 
„problemelor care privesc cercetarea teoretică a fenomenelor ‘st 


“aparatelor. Acestei probleme îi este închinată o lucrare separată 


la care autorul lucrează în momentul de fata. 
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1. PARTE INTRODUCTIVA 


Cand elevul ia pentru prima oară contact cu fenomenele 
electrice, pe băncile şcolii, acestea stârnesc mirarea şi admi- 
‘atia lui, atât pentru modul simplu în care se obţine electri- 
citatea cât si pentru manifestările ei. Experiențele de electri- 
zare prin frecarea hârtiei, pieptenului, a baghetei de ebonita 
sau de sticlă, etc., par un fel de scamatorii interesante. Totuşi, | 
atenţia şi curiozitatea trezite de aceste fenomene dispar curând, 
producerea electricităţii prin frecarea diferitelor obiecte devine 
o cunoștință elementară ușor de înţeles, iar fenomenul însuşi 
se dă treptat uitării. 

La fel se întâmplă şi cu studierea științifică a acestui 
fenomen. Din când în când diversi cercetători isi fixeaza pentru 
un timp atenţia asupra sarcinilor electrice apărute datorite 
frecării, făcând diferite experiențe. Unii savanţi încearcă să 
„stabilească legile de bază aplicabile fenomenului, alții cer- . 
|  cetează cazurile concrete ce apar în procesele tehnologice 
industriale. Ca rezultat, se strange un bogat; material experi- 
mental, pe baza căruia cercetătorii explică mecanismul feno- 

menului, propunându-se așa zisele serii de electrizare a sub- 
stantelor, după felul sarcinii ce se produce prin frecarea acestora, 
analoge seriei propuse la timpul său de Faraday. Deseori 
datele experimentale şi concluziile bazate pe acestea, se con- 
trazic dela autor la autor, iar ca rezultat, cu tot volumul 
materialului experimental, fenomenul electrizării corpurilor 
prin frecare continuă să rămână aproape tot atât de putin 
cunoscut ca și pentru cei ce au observat pentru prima oara 
acest fenomen. Fenomenul producerii electricității prin frecarea 
suprafeţelor -corpurilor este caracteristic prin nestabilitatea 
„sa gi prin marea sa dependență, de condițiile. exterioare, mak 
"ales de umiditatea mediului înconjurător. In majoritatea 
cazurilor, acest fenomen se manifestă slab si conform măsură” 
_“zilor făcute după metodele vechi, pare de scurtă durată. Toate a 
acestea îngreunează studiul, dau o aparentă lipsă de_perspec- i 
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tivă în ceeace priveşte aplicarea practică si prin aceasta deter- 

mină slăbirea interesului din partea, cercetătorilor. 
Datorită utilizării aparatelor electronice (calitativ supe- 

rioare electroscopului si voltmetrului electrostatic), sa constatat 


„că electrizarea prin frecare este un fenomen foarte frecvent 


atât în natură cât şi în industrie. Fenomenul electrizării prin 
frecare, datorită răspândirii lui mari, prezintă un vast domeniu 
de cercetări. Neavând posibilitatea de a cerceta modul în care 
apare şi se manifestă electrizarea produsă prin frecare, precum 
și ramurile unde poate fi utilizată, se vor cerceta numai cele 
mai răspândite cazuri de apariţie si manifestare a acesteia, 
în întreprinderile industriale. 

In multiplele procese tehnologice din diferite uzine gi 
fabrici, electrizarea se întâlneşte destul de des ca un fenomen 
secundar, inevitabil însă. Introducerea noilor masini-unelte de 
mare viteză şi productivitate, precum si utilizarea noilor ma- 
teriale, contribue la uşurarea descoperirii fenomenului de 
electrizare prin frecare, fenomen care trecea până acum neob- 
servat. Creşterea, electrizării semifabricatelor ȘI fabricatelor în 
fabricile de textile, în fabricile de hârtie și în tipografii, se 
datoreşte introducerii în procesul de producţie a maşinilor 
de mare viteză şi a noilor materiale. A 

Electricitatea apărută datorită frecării în timpul proce- 
sului de fabricaţie a materialului prelucrat și acumulată pe 
părțile metalice ale mecanismelor. şi maginilor-unelte, creează 
un câmp electric. Acest câmp electric poate produce descărcări 
lente şi descărcări prin, scântei, sau se poate manifesta actio- 
nand asupra particulelor de praf si chiar asupra materialului 
prelucrat (le respinge sau le atrage). In primul caz, în prezenţa 


vaporilor lichidelor inflamabile, a gazelor uşor inflamabile, sau 


a prafului constituit din substanţe inflamabile, pot avea loc 
explozii și incendii. In al doilea caz, câmpul electric cauzează 
rebuturi în producţie şi frânează activitatea maşinilor si a 
muncitorilor. | | ane RA | 

Asttel, in procesele de productie, electrizarea prin frecare 


este un fenomen periculos, Uneori ea poate fi cauza unor impor- 
tante deranjamente, in urma cărora să sufere întreprinderi 


întregi ; alteori ea poate cauza rebuturi sau poate îngreuna 


simțitor procesul de producţie. — 


___ Pentru a ne putea da seama do stricăciunile pe care le. 
poate cauza electricitatea Statics, se. vor da câteva exemple 


din diferite sectoare industriale. | sei 
_i. Electricitatea statică provoacă mari neajunsuri in 


fabricile de cauciuc și de; talpă artificială, unde sunt. între- 
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buintate ca materiale de bază cauciucul 
ale nitrocelulozei. In cursul proceselor tehnologice se produce 


electrizarea acestor materiale precum gi a semifabricatelor lor ; 


sarcinile electrice se mențin timp destul de îndelungat gi 


deseori descăreările prin scântei aprind amestecul de vapori 
de benzină şi aer. 


, benzina gi derivate 


2. Klectrizarea se produce in industriile care lucrează 
eu substanțe fin măcinate. Printre acestea se numără : fabri- 
cile de zahăr, de sulf, de măcinat pulbere, de acid salicilic, 
de produse făinoase, ete. precum şi minele de cărbuni. In toate 
aceste întreprinderi se înregistrează cazuri de aprindere a ames- 
tecurilor datorită descărcărilor prin scântei produse de electri- 
citatea statică. Unii autori consideră că în aceste întreprinderi 
60% din explozii sunt datorite electricităţii statice. 

3. Intro serie de întreprinderi ca: tipografii, fabrici 
de textile, fabrici de hârtie şi în fabricile de pelicule cinemato- 
grafice şi fotografice, electricitatea statică cauzează rebuturi 
şi scăderea productivităţii maşinilor. In cazul tipogratilor 
coalele de hârtie se lipesc şi se îndoaie, iar în cazul fabricilor 
de textile firele electrizate nu se răsucesc bine şi din această 
cauză se bobinează prost. ca. | 

4. In sfârşit, aşa cum s'a observat în ultimul timp, pe 
- diferite piese ale automobilelor şi avioanelor apar sarcini 


electrice şi, prin producerea de descărcări lente și scântei, 


împiedică receptionarea semnalelor de radio. 


Exemplele date sunt suficiente pentru a putea înțelege că 
. electricitatea statică se prezintă cu totul sub alt aspect in 
şcoli — unde ea apare ca un fenomen inofensiv şi interesant — si 
decât în întreprinderile industriale unde poate fi socotită ca 
un pericol, cu atât mai mare cu cât, adeseori, cei interesaţi 
sunt în perfectă necunoştinţă de cauză. Lipsa sau insuficienta 
cunoaştere a mecanismului şi condițiilor electrizării, determina 
imposibilitatea de a lupta împotriva ei. | | 
In majoritatea cazurilor, serviciile tehnice din întreprinderi 

nu iau suficiente măsuri de protecţie. | ȘI. a 
In prezenta lucrare se studiază apariția electrizarn în 
cursul procesului de. producție, se indica principalele reguli 
stabilite până în prezent pentru depistarea acestui fenomen 
yi se dau unele metode, uşor de aplicat, cu ajutorul Carora 
să se evite clectrizarea sau să se miegoreze pericolul de ee 
z dere, prin ‘descărcări electrice, a. amestecurilor inflamabile. 


In ultima parte a cărții se acordă o deosebită atenție- 


‘metodelor celor mai potrivite gi aparatelor necesare studiului 


q 
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electrizării prin frecare şi insfargit, principalelor condiții nece- 
sare apariţiei acestui fenomen. 


2. CURELELE DE TRANSMISIE 


In toate uzinele si fabricile curelele de transmisie con- 
stitue una din cele mai importante surse de electricitate statică. 
Faptul că electricitatea statică produsă de. ele se află la un 
potenţial foarte ridicat, le tace să fie unul din cele mai pericu- 
loase elemente ale utilajului. Se poate judeca asupra pericolului 
pe care îl prezintă această electricitate pe baza măsurărilor 
de potenţial executate de diverși cercetători. In condiţii de 
laborator profesorul B. I. Ugrimov a găsit pentru cureaua de 
piele având viteza de 15 m/s un potential de 75—80 kV. După 
datele autorului pe curelele transmisiilor puternice există de- 
obicei sarcini la un potential de 30—45 kV. Asemenea po- 
tentiale înalte produc deseori scântei şi descărcări prin arc, 
care distrug apărătoarea metalică. In această privinţă, este 
foarte elocvent cazul de electrizare a unei curele cauciucate 
de transmisie, dintre o locomobilă de 470 OP gi un genera- 
tor de 300 kW, comunicat autorului. | 

Cureaua avea 9 m lungime, 0,5 m lăţime si 8 mm grosinie. 
In timpul funcţionării locomobilei, cureaua producea 1 o asemenea 
„cantitate de electricitate, încât în momentul în care distanţa 
între curea şi apărătoare era de 200 mm se forma un are care 
topea traversa apărătoarei executată din oţel cornier Nr. 5, 
iar oamenii care se găseau în jurul curelei erau supuşi unor 
şocuri puternice. Probabil ca in cazul acesta, potențialul în- 
trecea cu mult valorile care se intalnesc deobicei la curelele 
din uzini. RIEA | ie cat | 

In fabrici, se întâlnesc destul de des cazuri de descărcări 


electrice prin scântei între cureaua de transmisie şi apără- _ 


toarea metalică, produse de asemenea potentiale înalte. La 


producerea descărcărilor mai contribue si defectarea apără- 


toarei metalice, când unele fire de sârmă ieşite din plasă reduc 


„distanțele de străpungere mărind astfel gradientul câmpului. 
- electric. Când în încăpere se găsesc lichide şi praf uşor infla- 
` mabile, aceste descărcări electrice pot duce la neajunsuri grave. _ 
eo In: literatura de specialitate sunt indicate cazuri când 
“um bee de gaz a fost aprins cu uşurinţă dela scânteia produsă ~. 
de electricitatea statică generată de cureaua de transmisie, .- = | 


1 Ja viteza de 31 ms 
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care punea în mişcare un : 
De fane anti cn cape aan DEI oră de cura 
sar ci Ape raci apan y oe în apropia de becul de gaz 
4 : FE cu w r 7 apr {OE j r 
58 a Aa ea, aparea o scânteie gi gazul 
„ Autorul trebuia 
yie de incendiere a seamei de bumbac, din maşinile de piep- 
era antrenath en o, iter de 12 myo ae na tranezaile (tre 
Prin măsurarea potenţialului i aisat ec ala, e Pra 
I i ȘI a cantității sarcinilor apărute 
in unitatea de timp, s'a stabilit; că energia sarcinilor, în diferite 
condiţii, varia între 50-290-m J. Pentru incendierea scamei 
curate şi uscate, conform măsurărilor făcute în laborator. 
erau necesari 580 mJ, iar pentru scama uleiată 121 mJ. 
Astfel, scânteile produse de cureaua de transmisie, puteau fi 
în anumite condiţii, cauza aprinderii scamei. 

In timpul lucrului, curelele de transmisie pot fi con- 
siderate drept generatori de sarcini electrice. In timpul învâr- 
tirii şaibei cureaua alunecă şi se desprinde de pe ea. Datorită, 
acestor două cauze, cureaua şi şaiba se încarcă cu sarcini 
„electrice de semne opuse. In majoritatea cazurilor, după cum 
= au arătat măsurările efectuate în condiţii. practice, cureaua 

= capătă sarcini negative, iar şaiba, sarcini pozitive. 
A = Sarcinile electrice apărute pe şaibă dispar imediat, 
| scurgându-se în pământ prin lagăr, suspensii, parti metalice 


se găsește întotdeauna la potenţialul zero. | 

Pe curea, situaţia se prezintă cu totul altfel. Sarcinile 
“electrice care au’ apărut în momentul desprinderii curelei 
de pe șaibă, nu se pot împrăștia atât de repede. Ele continua 
dintre punctul ei de desprindere şi a doua şaibă. Ca rezultat, 
cureaua se încarcă pe toată lungimea ei. Când cureaua trece 
pe a doua șaibă, se neutralizează sarcinile aduse de curea, 
apar altele gi are loc incdrearea celeilalte jumătăți a curelei 
care se mișcă in sens opus, In timpul funcționării transmisie 
“ambele jumătăți ale curelei sunt; încărcate cu sarcini electrice 
`- de acelaşi semn. Pentru studiul influenței diferiților factori 


£ curea (cinci puncte de fiecare jumătate de curea); punctele 


4 erau distantate egal după cum se vede în Age 


AX izolat; cu diametrul de 20 ias 


Sd stabilească, intr’o tesitorie posibilită- 


ale construcţiei, războiului sau maşinii, din care cauză saiba 


să se acumuleze pe partea interioară a suprafeţei curelei, 


~~ asupra valorii potenţialului la care se găsesc sarcinile ae Pe 
"curea, este recomandabil să se măsoare valoarea potenția ca E 
=< fn diferite puncte depe lungimea curelei. In cursul eee: OFS 
=- autorul a măsurat potenţialul în zece puncte depe intreaga. 
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tea Dacă în apropierea curelei nu se află bare, pereţi sau 
ice d inks să deformeze câmpul electric, repartiția potentia- 
1CIOTr € ealungul curelei poate fi reprezentată printr’o curbă 
ca aceea din fig. 2, luând ca axă a absciselor dreapta care trece 


[1] (2) (3 (4) (5) 


110) {9} (7) (6) 


prin centrele gaibelor iar ca axă a ordonatelor dreapta care — 
trece prin „centrul saibei motoare. Rs "i 
~., Studiind această repartiție a potentialelor, se vede că 
Ja o mică distanță de locul în care cureaua se desprinde de pe 


la o valoare. apreciabilă, 
la care valoare se menţine pe întreaga lungime a curelei, până la, 
punctul de trecere al acesteia pe saiba motoare. Uşoara creştere 
a potenţialului în punctele intermediare, se poate explica prin 
variaţia capacităţii curelei. In punctul unde se face trecerea 
curelei pe a doua șaibă, potenţialul scade la zero, mai ales 


aibă, potenţialul creşte bruse până 


T 
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datorita neutralizarii Și scurgerii sarcinilor. Afară de aceasta, 
capacitatea creşte aici atât de mult, încât; potenţialul scade 
simțitor si nu poate fi detectat cu voltmetrele electrostatice 
obişnuite, putin sensibile, 

Aspectul repartitici potentialelor pe jumătatea, inferioară, 
a curelei este identic. Sarcinile electrice apar din nou în mo- 
mentul desprinderii curelei de pe șaibă şi dispar la atingerea, 
şaibei opuse. m 4 | 

In telul acesta, pentru jumătatea superioară şaiba motoare 
împreună cu cureaua care se desprinde de pe ea, constitue 
generatorul de sarcini electrice iar gaiba antrenată constitue 
consumatorul. La înapoierea curelei sarcinile sunt generate 
de gaiba antrenată iar şaiba motoare le neutralizează. Fiecare 
din cele două şaibe, cuplate între ele prin cureaua, de transmisie, 
generează simultan sarcini electrice, în locul de desprindere 
| re! a curelei si neutralizează sarcinile aduse 
de curea, in locul unde aceasta trece pe 
şaibă. Astfel, in acest sistem se creează 
o stare de echilibru static. n” 


Prea, arat | 


Fig. 3 


Repartiția potentialelor studiată aci, trebue socotită ca 
o repartiție idealizată. Ha este caracterizată printr’o com- 
plecta simetrie. Curbele pot fi socotite identice dacă pentru 
cea inferioară se ia'ca origină centrul gaibei antrenate. Totusi 
transmisiile obişnuite din uzine nu prezintă niciodată acest 
aspect. Abaterea dela această regulă este determinată de variația 
capacității curelei în timpul mişcării sale, deoarece dacă se 
neglijează scurgerea sarcinilor electrice de pe suprafata curelei, 


cantitatea de electricitate generată în momentul desprinderii: . . 
curelei de pe șaibă, poate fi socotită ca o cantitate constantă- 


„pe toată lungimea curelei. ae ae 
| Măsurarea, potentialelor la care se găsesc sarcinile electrice, 
precum şi determinarea numărului acestor sarcini în cazul unei 
curele de transmisie în mişcare, se poate efectua numai cu aju- 
< torul unei sonde care alunecă pe curea. Ca sondă se poate 
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o perie metalică (fig. 3), confecționată din fire 


- subtiri de cupr Andes or 
iri de cupru strânse între plăci de cupru sau oţel si fixate 


pe Q bii emon 2 d 
hh, ee n impregnat cu parafină; pe una din plăci 
: tă o clemă pentru firul care duce la aparatul de 


măsură. Neajuns incipal i ii 
sură. Neajunsul principal al acestei perii constă în gene- 


: Late a noi sarcini electrice prin alunecarea ei pe curea. Con- 
nots ee a arătat însă că aparatele nu înregistrează această 
a cantitate de electricitate, fapt care este dovedit de urmă- 


toarea experiență: pe cureaua in-miscare sunt aşezate două 


perii, conform schemei din fig. 4, dintre care una A este în 
legătură cu pământul iar cealaltă B cu aparatul de măsură M. 
Peria, B este fixată după peria A, în sensul de mişcare a curelei. 
In felul acesta sarcinile, generate de şaibă sunt scurse, 
de peria A la pământ si nu influențează aparatul de măsură. 
Dacă peria A ar fi generat sarcini, acul aparatului de măsură 


„ur fi trebuit să devieze, fapt care nu a fost constatat de autor. 


Peria metalică are însă un alt neajuns real, care constă 
în faptul că în timpul măsurării, ea se deformează repede 


formând un ghemotoc compact de fire impletite neregulat, 


datorită cărui fapt îşi pierde elasticitatea şi deci adorenta 
de contact, | 


In experienţele autorului se folosea drept sondă ‘oO placă 
subţire de cupru sau alamă, îndoită astfel încât atingea cureaua. ` 
pe o porțiune mică. Pentru ca sonda să aibă elasticitate, placa 


confecţionată dintr'o foaie de cupru era fixată’ pe piele sau 
pe carton izolant. plz 


Ca aparate de măsurat potenţialul se întrebuințează de 


preferință  voltmetrele electrostatice, Pentru cuprinderea 
întregii ga 
să existe cât 


curea în momentul seurgerii lor la pământ printr'o rezistență, 


minat polaritatea bornelor sale. | 


Punând voltmetrul elecirostatic în legătură cu cureaua 
capacitatea ei se schimbă în acel loc. De aceea, indicaţiile 


aparatului nu vor corespunde adevăratelor valori ale poten- i 
țialelor de pe carea, ce | 


a, e 


a 


me de valori a potentialelor, este absolut necesar: 
eva voltmetre cu scări diferite. Pentru măsurarea — 
curentului care poate fi produs de sarcinile superficiale de pe 


| ate utiliza un galvanometru cu ac indicator, având sen- =; i 
_.. “sibilitatea de 10-§ A pe diviziune. Tot cu galvanometrul se a 
„poate stabili uşor semnul sarcinilor, dacă în prealabil s'a, deter-- 


Semnul sarcinilor se poate stabili cu ajutorul clidono- | 
grafului (imprimând pe plăci fotografice figurile lui Lihten- < S 
„ aşa cum a făcut-o autorul în cursul unor experiențe. o- 
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a: De pildă să se stabilească, pentru. ce distanţă, dintre 
curea ȘI partea pusă, la pământ a apă 'ăloarei, potentialul Ges 


„la care se găsesc sarcinile de pe elementul de curea de lungime 


i i ary 


Ax si lăţime b densitatea superficială a sarcinilor fiind ox, va 


fi egal cu potentialul Pap indicat de aparatul de măsurat, : 


oe Pap (1) 


Insemnând prin AC capacitatea elementului de curea, 
de lungimea Ax pe care se fixează peria, rezultă: 


: Og b Ag | 
ID E, 2 
pe = ce (2) 


„Pentru a calcula, Pap» Se presupune 

că aparatul de măsură și sonda an 
„împreună conductanta G, conectată 
în paralel cu capacitatea aparatului 
= Cap. Ţinând seama de schema echiva- 
Fig. 5 „lentă din fig. 5, se poate forma o ecuatie 

cia Care să lege variaţia tensiunii citite la 

aparat cu parametrii lui de bază şi curentul: 


fos Kee pee ais E i de ME oa se Cai 


unde v este viteza cu care se deplasează, cureaua. - 
„Rezolvând această ecuaţie se obţine: 


G 


unde t= ce este constanta, de timp. 
in i t i | | ae a A l a 
Neglijând membrul 6-3, care practic este mic în dea 
paratie cu unitatea, se obtine pentru potentialul masurat, 
expresia: `. ri | | i 


~ | -e e 
Pap G 


După efectuarea inlocuirilor in condiția de egalitate (1) 
se ajunge la: | 


Aa. = (6) 
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Gye em { ike et}, = ah (4). 


Op bp | (5). 


{ 
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citatea elementului de curea 
cităţii unui condensator plan 
i d, considerându-se că 


Se va exprima acum capa 
de lungime Ag prin formula capa 
cu aer, având distanța între armatur 
una din armături este cureaua încărcată, iar ceal 
apărătoarei metalice pusă la pământ. Rezolvând apoi proporția 
(6) în raport cu d se obţine: 


Dacă in această expresie se § 
des în practică si anume v = 5 m/s, b = 15 em şi valoare: 
conductantei G = 10~ (Q), se obține: @+1,0 cm. . 

Prin urmare, vo | 
reali a potențialului punctelor de pe curea în raport cu apă- 
rătoare, numai in cazul când apărătoarea pusă la pământ 
ge află la o mică distanţă de curea. In practică, distanțele sunt 
mult mai mari. Deaceea, la măsurarea potenţialului cu volt- 


metrul electrostatic, se obtin valor 

Diversi factori, printre care cei mai importanți sunt 
natura gi gradul de murdărire a suprafeței interioare a curelei, 
umiditatea aerului înconjurător, viteza de miseare a curelei 
şi Inedrearer transmisiei, au o mare influență asupra mărimii 
potenţialului punetelor de pe curelele de transmisie, 

Influenţa murdăriei de pe suprafața interioară a curelei, 
este foarte variată. Unele impurități au proprietatea de w 
schimba valoarea potenţialului fâră a afecta semnul, ceeace 
echivalează cu schimbarea intensității de electrizare. Altele, 
schimbă simultan, atât intensitatea de electrizare cât gi semnul 
sarcinilor. După cum au arătat ¢ 
unui mare număr de curele de transmisie, există două cauze 
datorită cărora se poate schimba intensitatea de electrizare 
a suprafeţei interioare. Una din cauze constă în influența, impu- 


_vităţilor asupra coeficientului de frecare al curelei şi asupra 


aderentei ei la şaibă. Altă cauză constă in modificarea insu- 
şirilor dielectrice ale suprafeței curelei. | 


Deoarece sarcinile electrice apar pe curea în urma alu- 


necării şi a desprinderii ei. de pe saiba, este clar că murdaria 


de pe suprafața curelei care va mări aderenţa acesteia la șaibă, — 


va mări electrizarea, iar prin aceasta şi potențialul la care se 
„_găsese sarcinile. Murdăria care ‘ya micşora aderenţa curelei 
la şaibă va scădea dimpotrivă electrizarea. Pentru a dovedi 
aceasta, se poate da un exemplu, des întâlnit în practică. 


Uneori pentru a evita alunecarea curelei pe șaibă, se foloseşte _ 


eolofoniul. Colofoniul, mărind aderenţa eurelei la gaiba, cau- 


Par 
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altă, porţiunea 


ubstitue valorile întâlnite 


ltmetrul electrostatic va Măsură valoarea | 


i mai miei decât cele reale. 


. rhe tale ee a. ges 


ercetările asupra clectrizárii 
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zează o creştere puternică a potenţialului 1). Imbaesirile supra- 
feței interioare a curelei, analoage celor produse de colofoniu, 
se întâlnesc destul de des în ateliere. In decursul timpului 
pe șaibă sau pe curea se adună o mare cantitate de murdărie 
lipicioasa. | 

Se pot însă întâlni murdării care scad aderenţa curelei 
la șaibă. In acest caz electrizarea scade. Din cercetările sale 
autorul a constatat că scama dela maşinile de pieptănat, 
lipindu-se de suprafața interioară a curelei, formează o căp- 
tușală moale care evită lipirea curelei de şaibă, împiedecând 
electrizarea. Potenţialul unei asemenea curele a tost egal cu 
zero, cu toate că o altă curea învecinată, identică, avea poten- 
țialul egal cu 5—6 kV. După ce stratul de seamă a fost îndepărtat 
potenţialul curelei a crescut dela zero până la 5 kV. | 

A doua cauză a schimbării gradului de electrizare constă, 
în schimbarea eonductantei suprafeței interioare a curelei. 
Murdiria care sporeste conductanța suprafeței, poate, fie să 
reducă acumularea sarcinilor la suprafată, datorită scurgerii 


lor, fie să împiedice electrizarea, deoarece, după cum se ştie, 


corpurile bune conducătoare de electricitate, nu se electri- 
„oază când se freacă intre ele. Nu s'a stabilit încă pe cale 
experimentală care din cei doi factori are influență în cazul 
de faţă; se presupune însă că cel de al doilea. l 
In sfârsit, murdărirea suprafeței interioare a „curelei 
poate determina, nu numai modificarea potențialului, cl Bi 
a semnului sarcinilor. Autorul a stabilit că toate curelele de 
transmisie din mori au sarcini pozitive, în timp ce majori- 
tatea curelelor din alte industrii, au sarcini negative. Studiul 
influentei umidității aerului înconjurător, asupra gradului de 
clectrizare a curelelor de transmisie, este legat de greutăţi 
aproape de neînvins. deoarece în condiţiile de lucru saps re 
unde umiditatea variază in funcţie de anotimp ȘI oaie 
greu să se menţină constanti ceilalți factori (rue re tt ui 
încărearea. ete.). Cu toate acestea, pe baza multiplelor mas ata 
efectuate asupra transmisiilor in uzine și laboratoare, $ an 
| $ 5 ges eyes yrs ana 5, aibă o influenţă, Impor 
observa că variația umidității incepe 84 Oe s Gradul de 
tantă numai dela un procent; de 60—65% în sus. MTA ino: 
pale Says cotit ca un punct la care ince 
umiditate de 85% trebue socotit ca un Pe curelelor (de 
tează aproape complect electrizarea ; matena T 


piele, cauciucate sau de lana 


i ot - f ESE è í % fie cu 

1) In urma acestor considerente, folosirea colofoniului tree Paci 

desivarsire interzisă. El trebue scos din Ne mare ee incon sau explozil. 
in transm misii, mai ales in atélierele unde se pot usor produ | pn 


) are in acest caz. o mare impor- 
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bana. Murdarirea suprafeţei curelei, care poate diminua sau 
intensifica absorbţia de umiditate, are o influență şi mai mare, 

asupra apariției electrizării si anihilării ei. 

_ | Se observă foarte des, că în timpul funcționării maşinilor a 
si a războaielor, potenţialul la care se găsesc sarcinile de pe | 4 
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curelele de transmisie variază 
foarte mult în functie de regimul 


EA a 
i de lucru. Influenţa vitezei cu- .: = f 
fi relei asupra aparitiei sarcinilor ua 
=i electrice, a fost semnalată de... * N 
| profesorul B. I. Ugrimov. Dupa ese 
datele acestuia, mărimea poten- | 
tialelor la viteze ridicate tinde . 
! către valori limită. După datele 
ra autorului la viteze mici, poten- 


tialul variază după o curbă ex- 
ponentială (fig. 6). 
Totuşi, după cum s’a pre- 


he 
, tai = tat) Sr 


i mis cizat mai târziu, de docentul 
Fig. 6 V. A. Smirnov, influența vite- 


zei nu poate fi separată de in- 


fluenta alunecării si a gradului de întindere a curelei. l | 
In fig, 7 şi 8 sunt redate curbele de variaţie a pobenfia- — 


| Fig. 7 | 
- Jului e şi a alunecării a in funcţie de viteză, pentru mur- “a 


“dărire masivă şi redusă. ateu, dă i 
= Ble arată că la viteze mari, elecirizarea se face în mod 
intens la curelele întinse slab. Toate acestea arată că atât 

“alunecarea cât şi 


desprinderea curelei de pe șaibă sunt con- — 
comitent cauzele apariţiei sarcinilor electrice. a aS a ae e 


as 


Variația sarcinii mașinii antrenate de curea, atrage 
după sine variaţia alunecării si a intensității desprinderii curelei 
de gaibé. Creşterea sarcinii determină cresterea alunecării 
în partea de jos a curelei și a intensității desprinderii în partea 


ja de sus, iar ca rezultat o creg- 

* tere puternică a potentialelor 
fe (B- 3—4). 

E Goorin Reducerea sarcinii este în- 

gi i sotita dimpotrivă de scăderea 


potențialului la care se găsesc 
sarcinile electrice de pe curea. 
Curba repartitiei poten- 
tialelor pe curea (in lung), este 
determinată de capacităţile par- 
| tiale ale curelei. Aceste capa- 
5 „cităţi trebue privite ca suma ca- 
Re  pacitatilor faţă de toate piesele 
pe ee, metalice puse la pământ din 
‘ie apropierea curelei. In acest caz, 
apărătoarea metalică a curelei Fig. 8 
are o deosebită importanță | 
A deoarece cu cât ea este mai apropiată de curea, cu atât; este 
mai mare capacitatea gi, prin urmare, cu atât potenţialul 


Rio. Fig. 10 | 
E: a eare a săsesc sarcinile electrostatice este mat ON Ci | 
Eo sprijinul acestui fapt se pot indica o serie de cur ynu 


în laboratoare şi uzine. In figura 9 sunt prezentate d 


|” 2 Electricitatea Statică 


LA ati. 
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curbe, referitoare la o transmisie cu apărătoare (a) si fara 


apărătoare (D). 


> Influența aparatoarel asupra valorii potentialului la care 
se găsesc sarcinile de pe curea, rezultă clar din curba de variație 


a potenţialului în funcţie de distanța 


datorită scăderii capacității 


“cauză a măririi 
nu apare niciun | 
poate servi faptul 


„locul un | 
| După cum sa arătat mal sus, 


curelele de. transmisie cauzează 
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dintre suprafața curelei 
si o bară de alamă mon- - 


tată în lungul curelei. 


Această curbă este re- 


prezentată în fig. 10. 
Asupra valorii po- 

tentialului mai influen- 

teazi, prin mărirea ca- 


pacităţii, în afară de 


apărătoarele metalice și 
alte părţi metalice ale in- 
stalatiilor (coşurile ven- 
tilatoarelor şi ale tran- 
sportorilor pneumatici), 
si dugumeaua sau pla- 
fonul. 

Astfel, de exemplu, 
in fig. 11 este reprezen- 
tată curba de variație a 
potenţialului pe cureaua 
unui motor de 150 CP 
instalat Ja etajul trei. 
In locurile unde cureaua 
trece prin plangeele din- 
tre etaje, potenţialul la 
care se găsesc sarcinile 
scade simţitor. 


In sfârşit, în locul - 
de încrucișare a curelei, 


simetria curbei de repat- 
tizare a potentialelor se 
strică. In locul acesta, 
potenţialul creşte brusc 


(fig. 12).. Aceasta este singura 
prusce a potentialelor deoarece in acest caz 
fel de frecare suplimentara. 
că pe ambele suprafețe ale curelelor, în 
de acestea se incruciseaza „sarcinile sunt de același semn, 

sarcinile electrice de pe - 
deseori descărcări prin arc, 


Drept dovadă 
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Celelalte transmisii, mai 


descărcări ce | . i | 
pai Co po Ga a incendii si explozii. Totuşi, nu toate 

‘i irele pot fi socotite periculoase. Ele devin 
periculoase numal în unele împrejurări, care sunt determi- 
nate, în special, de viteza de miscare a curelei si de puterea 
transmisiei. Deaceea, pentru un anumit grup de transmisii 
cu curele este neapărat necesar să se ia măsuri de protecție 
pentru a se evita apariţia arcului electric pe când pentru alt 
grup, asemenea măsuri sunt de prisos. Este dificil să se facă 
o demarcaţie între aceste două grupe. Totuşi, această separație 
se poate face pe baza datelor experimentale şi a măsurătorilor 
facute la transmisiile industriale. Toate curelele de transmisie 
cu viteza până la 5 m/s si o putere transmisă de cel mult 6—8 
OP au o electrizare redusă  - 
gi pot fi socotite inofensive. = 


ales acelea care lucreaza 
cu o viteză mai mare, pot 
fi socotite in mod cert peri- 
culoase, la o umiditate sub 


10%. ui | 
Măsurile practice de 
‘Ob le t atelierel ji 3 : 
protectie a atelierelor in Fig. 13 


ontra apariţiei seanteilor 
datorită curelelor de transmisie, pot fi împărțite in vrei grupe 
principale. i 
In prima grupă intră scurgerea sarcinilor la pământ, 
imediat după formarea lor. 

In a doua grupă sunt cuprinse măsurile menite să evite 
apariția sarcinilor. i 

In a treia grupă sunt incluse măsurile cu ajutorul carora 
se scade potențialul până la valori nepericuloase. 

Misurile din prima grupa cunoscute de multa vreme, 


„constau în următoarele: în locurile în care cureaua se des- 


prinde depe şaibe (în punctele 7 si 6, a se vedea fig. 1) se fixează 


perii metalice moi, care alunecă pe suprafaţa, exterioară a 


curelei, (fig. 13). | 


Cu toate că această măsură este recomandată în literatura 
de specialitate, autorul (B. 5) nu recomandă aplicarea ei în 


fabrici, deoarece, cu toate ci periile, montate ca in fig. 13, 
garantează o totală lipsă de sarcini, pe întreg parcursul curelei, 
fapt pentru care poi fi socotite ca cel mai bun mijloc de înde- 
părtare a pericolului, totuşi prezintă desavantajul că se uzează 
repede. Vibratiile curelei şi trecerea cusăturii pe sub perie o 
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uzează repede, contaetul se întrerupe si se formează un interval 
între perie şi curea, care este străpuns prin scântei. 

O altă metodă putin modificată ca formă, însă complect 
diferită în ce privește concepţia este metoda îndepărtării 
electricității cu ajutorul unui pieptene metalic care nu atinge 
suprafata curelei, așezat pe partea interioară a acesteia, deaseme- 
nea în punctele 7 si 6. Un asemenea pieptene montat aproape 
de curea, constitue un dispozitiv de descărcare la pământ, 

„Ambele dispozitive necesită atenție, multă îngrijire iar 
adeseori nici nu pot fi montate (de exemplu lângă tavan). 
Deoarece potentialele scad puternic la creşterea gradului de 
umiditate a aerului înconjurător, pentru a se împiedica gene- 
rarea sarcinilor electrice, se poate aplica o umezire generală 
a aerului din atelier până la 80—85%, sau o umezire locală 
a curelei în punctele 7 si 6 printr’un curent de abur. Amândouă 
metodele sunt eficace însă pot fi aplicate numai în atelierele 
foarte expuse la incendii și explozii şi mai ales numai în acelea 
unde creșterea gradului de umiditate nu dăunează procesului 
tehnologic. Această măsură nu se poate aplica în fabricile de 
vopsele şi lacuri. 

„Umiditatea absorbită de suprafaţa curelei face ca aceasta 

să devină conducătoare si neelectrizabilă. La aceasta se poate 
ajunge, folosind in loc de umezire, ungerea suprafeței inte- 
rioare a curelei cu o unsoare bund cunductoare. In condiţii 
obişnuite, rezistenţa specifică a suprafeței curelei este relativ 
ridicată şi după măsurătorile făcute de autor si de alti cer- 
cetători, este de aproximativ 10! — 108 Q (B. 6). Masura- 
torile potentialelor pe curelele cu diferite conductihilitati 
superficiale au arătat că la conductibilitatea de 1078 —10-® 
mho, electrizarea este aproape complect evitată. 
Ca exemplu, să se calculeze mărimea y, (conductivitatea 
superticială), necesară scăderii potenţialului dela 30 la 1 kV, 
prin dispersiune. Se notează cu c, si cx densitatile superficiale 
ale sarcinilor, in locul unde se produce’ generarea si respectiv 
întrun punct al curelei, situat la distanța æ dela capăt. Deoa- 
rece suprafata curelei posedă o conductibilitate finită, aceste 
mărimi pot fi legate prin egalitatea: 


| Ox = oat : (8) 
iar constanta de timp se va exprima prin: 


e e Din et | a | (9): 


4n.9.104Y, 
unde s este permeabilitatea dielectrică. 
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Trecând dela densitatea, superficială a sarcinilor la 
valorile potentialelor, cu ajutorul ecuaţiei (2): 
__ Gy Axp 


Ac 


Px 

—" se obţine: 
Px pje nan : (10) 

Introducând în ultima ecuatie valoarea, lui + din expresia, 

(9), considerând t.= a și rezolvând in raport cu y, se obţine : 


e v Po 
= ——__ — ln 11 
Ys -< 4m9 10 2 ox ae 


Pentru exemplificare, se vor lua datele unei curele care 
la viteza, v = 10 m/s, generează sarcini eléctrostatice la poten- 
„țialul eo = 30 kV (e = 5) si se va găsi ce conductivitate spe- 
cifică trebue să aibă această curea pentru ca la o distanță 
v = 10 em de locul desprinderii ei depe şaibă potenţialul să 
poată scădea până la ọx =1 kV. : 

Introducând aceste valori in ecuaţia (11) se obţine : 


Ys = 6,5.10 (QA 


La prepararea unsorii necesare măririi conductantei 
curelei este necesar să se ţină seama de următoarele condiții : 
„1. Unsoarea trebue să fie destul de bună conductoare 
pentru a îndepărta sarcinile, îndată ce ele au apărut. i 

„2. Unsoarea nu trebue să mărească coeficientul de alu- 
necare gi nici pe cel de frecare. o | 
| upă uscare, stratul de unsoare trebue să fie elastie 
și să nu se distrugă în timpul lucrului. | +2 

4. Aplicarea, ei trebue să fie simplă. 

5. Unsoarea nu trebue să atace cureaua. 

In acest scop se întrebuințează grăsimea de berbec, care 
in stare impură tinde să devină bun conductor. Pe lângă 
aceasta ea elimină una din cauzele principale ale apariţiei 
sarcinilor electrice, şi anume, desprinderea bruscă a curelei 
de pe șaibă. Din punct de vedere al conductantei, cureaua 
perfectă ar trebui să fie de metal; aceasta poate ti înlocuită 
cu o curea obişnuită având suprafața metalizată. După datele 
„pe care le oferă literatura de specialitate (B. 6) pe o astiet 

“de curea nu s'au constatat sarcini în decursul întregii perioade ` 
d rcetare, E ; 

; "uuaa unsori au o largă întrebuințare : per 

curelele de cauciuc — 18%, negru de fum şi 82% lac având 
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ta solvenţi alcool si tetraclorura de carbon; pentru curelele 
de piele — 100 cm? clei de peşte lichid, 80 cm? glicerină, 82 g 
negru de fum si 20 cm? hidrat de amoniu 2%. Prima unsoare 
trebue să fie uscată înainte de a se porni cureaua, a doua se 
pune în timpul mișcării. Curelele de cauciuc de distrug la 
folosirea, celei- de a doua unsori. 

Autorul a folosit la curelele de piele si de cauciuc, unsori 
lin glicerină și negru de fum, punând la 100 părţi glicerină, 
40 părţi negru de fum. Această unsoare se păstra pe curea 
timp de 20—25 zile, cauzând o totală lipsă de sarcini în această 
perioadă, după care electrizarea începea treptat să crească 
gi unsoarea trebuia împrospătată. Pentru atelierele in care 
pericolul de incendiu este mare, o asemenea tratare periodică 
a curelelor este pe deplin justificată. Ea a fost introdusă de 
autor în unele întreprinderi, | 

Rezultate analoge au fost obținute de P.S. Oreschinschi 
(B. 6) care a tratat suprafața curelelor cu soluţii de elorur: 
de calcin având diferite concentraţii. EL a stabilit că soluţia 
de clorură de calciu optimă are o concentraţie de 1,5/g em’. 
Rezistenţa specifică a unor asemenea curele a scăzub dela 
1020 em la 10% Qem, la care valoare sa menţinut timp de 
5 luni, curelele fiind întrun mediu cu o umiditate de 40—50% 
gi o temperatură de 19°C. | 
| Uneori, în practică, pentru protecție, se fac o serie de 
cusăburi cu sârmă în lungul şi latul curelei, Această misu “hy, 
verificată de autor la instalaţiile din uzine, sa dovedit a nu 
fi de niciun folos; dimpotrivă era chiar vătămătoare, deoarece 


după un timp de lucru foarte scurt (2—4 ore), sarma plesnea 


rea afară, încurcându-se in curea şi în apărătoare, 
_ Problema evitării apariției sarcinilor pe curea, wa rezol- 
rat prin executarea curelelor din cauciuc conductor. Dupa 
cum reiese din literatura de specialitate, cureaua confectionata 
din acest material are o rezistență electrică specifica de 105 
ohm em, ceeace garantează lipsa sarcinilor. Asemenea, curele 
însă, deocamdată nu pot îi utilizate pe scară întinsă, 
Influenţa capacităţii curelei, explicată în paragraful 
precedent, este folosita pentru reducerea potenţialului. Dea- 
supra curelei se montează benzi de oțel, legate de apărătoare. 
După datele culese din experiențele făcute în laborator, dacă 
“benzile sunt aşezate la mică distanță de curea, potențialul 
scade la zero. bee | 
| “Această metodă a dat rezultate bune si poate fi reco- 
mandată. Nu trebue însă uitat faptul că în practică, în timpul 
funcţionării transmisiei, benzile sau sârma cer o îngrijire foarte 


Şi să 
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atentă, dacă sunt aşezate la distant 
din cauza oscilaţiilor curelei, i 
Pentru reducerea 


ă mică de curea, deoarce 
; pot x deteriorate. 
| 20tentic j i z — 

d e a pune la, pământ chiar axul eames. aie a 
3 cir a penlickg A er a = 2 “LU ACN 
de uleiul din Magia ir oe Pin faptul că axul poate ti izolat 
ridicat. Deaceea entru s cyan na TOA ee 
eis aa Š p = sape poe ie sarcinilor la pământ, se 
heads oe shower e con act puse. la pământ. Această 
ne 10st cercetată de autor în două situaţii: în condiţii 
normale de lucru ale curelei și îndată după turnarea uleiului 
proaspăt în lagăre dar nu s'au putut detecta sarcini electrice 
pe aceste inele. Deaceea, punerea la pământ a axului prin inele 
de contact trebue socotită ca fiind de prisos si chiar vătămă- 

toare, deoarece dă numai iluzia protecţiei. 

Dintre toate măsurile de protecţie a uzinelor, atelierelor 
sau a instalațiilor, împotriva incendiilor şi exploziilor provocate 
de scânteile electrice produse de transmisii, cea mai eficace 
şi mai simplă ca realizare, este ungerea suprafetei interioare 
a curelei cu o compoziţie conductoare sau utilizarea unei curele 
din cauciuc bun conducător de electricitate. 

Totusi, dacă nu este posibilă realizarea acestor măsuri, 
autorul găseşte că este suficient ca toate părțile metalice puse 
la pământ, ca si sârmele desfăcute din apdritoarea metalică, 


“care au capete lungi si ascuţite, să fie aşezate la o distanţă 
ide 25—30 em de curea pentru a evita descărcările prin scântei. 


Fără îndoială că aceasta este necesar pentru transmisiilo 


> puternice care lucrează cu viteze mari, Autorul a avut de nenu- 
> mărate ori prilejul să observe că, în aceste condiţii, apar des- 
„cărcări prin scântei. 


3. FABRICILE DIN INDUSTRIA CAUCIUCULUI ȘI A PIELEI 


ARTIFICIALE 


Fabricile din industria cauciucului gi- a pielei artificiale 
folosesc ca materie primă cauciucul sintetic și cel natural, 
iar ca solvent benzina. Aceste materiale sunt dielectrici ; ele 
se electrizează în cursul procesului de fabricație. Deşi pro- 


e] i iferi di ne tehnologic, 
sesele de producţie pot diferi din punct de vedere nologic, 
roak A bază sunt aceleaşi în toate fabricile sau uzinele 


de acest fel. Astfel, aceste procese sunt: 
1) prepararea 'cleiului şi a D E 
2) acoperirea tesiturii cu plastic; |, . cots 
eases produselor prin lipirea diferitelor părți 
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Aceste procese sunt totdeauna urmate, de aparitia unei 
puternice electrizări. Deoarece mașinile şi aparatele se căsese 


deobicei într'un mediu cu vapori de benzină, se pot produce 


incendii și explozii. După datele Institutului de Igienă a Muncii 


(B. 7—8), în atelierele fabricilor de cauciuc, concentraţia 


vaporilor de benzină în încăperi variază între 4 şi 10 mg/l, - 


iar la maşinile de acope- 
rire, deasupra ţesăturii va- 
riază între 50 şi 290 me/1. 
După datele aceluiaşi Insti- 
tut, în 1931 numărul incen- 
diilor în fabrici a variat, 


tea 25% au provocat stri- 
căciuni serioase maşinilor: 
și materialelor precum şi 
arsuri celor ce erau de ser- 
viciu. Majoritatea incen- 
diilor s'au produs în lunile 
de iarnă (umiditatea aeru- 
lui în ateliere era scăzută). 
In fig. 14 este reprezen- 
tată curba de variaţie a 
numărului de incendii caro 
„au avut loc în curs de un an 
în două fabrici si curbele 
umidității aerului in acest 
an, la Moscova gi Lenin- 
grad. Curbele arată clar 
raportul dintre numărul 
incendiilor gi umiditatea, 
aerului. 
“Maşinile folosite pentru acoperirea țesăturilor cu plastic 
~ de cauciuc cauzează, în timpul funcţionării o creştere a poten- 
 tialului care poate da naştere la incendii. Schema unei astfel 
de maşini este arătată în fig. 15. Țesătura se deapănă de pe 


Num. aprinderi 


“tamburul J, trecând peste cilindrul de ebonită 2, aflat sub — 
„cuțitul metalic 3. Plasticul de cauciuc 4, care se întinde peste 
"țesătură cu ajutorul cuţitului, se aşează lângă acesta, Tesitura | 


este trecută apoi peste o placă de uscare 5 și la sfârșit se întă- 
şoară pe tamburul 7. Adeseori acoperirea tesdturii cu stratul 
de cauciuc se repetă de câteva ori, pentru ambele parti. | 

Autorul (B. 9) a studiat intr’una din aceste fabrici electri- 
zarea țesăturii în timpul acoperirii ei cu cauciuc. Măsurarea 
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potentialelor era, tăcută cu un voltmetru electrost 
după cum se arată în fig. 16. Sonda era aşezată 
lamelele ei metalice alunecau peste 
Locul de generare a 
J electricităţii statice, 
a, după cum se vede 
m foarte ușor în schemă, 
ă „este cel în care se 
aplică muchia cuti- 
tului. Plasticul este 
apăsat si întins peste 
țesătură cu ajutorul 
cutitului. Acest fapt 
este cauza electriză- 
rii. Deaceea, valoarea 
maximă, a potent ialt- 
„lui se află lângă cuțit. 
In fig. 17 sunt 
date curbele repre- 
= zentâånd valorile po- 
- tențialelor depe ţesă- 
tură, între cuțit gi 
, tamburul 6, pentru 
unul a si pentru două 
| b straturi de cauciue. Fig. 16 
| In apropierea cuţitu- 


atic cu sondă, 


ă pe placă iar 
stratul cauciucat al țesăturii. 
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lui potentialele au valori maxi- 
me care apoi scad după o curbă 
exponențială, 

O influență considerabilă, 
asupra, valorii potentialelor o au 
soluția de lipit cauciucul şi plas- 
ticul, care condiționează electri- 
zarea și retin sarcinile de după, 
apariţia. lor. In cercetările sale 
autorul a luat două plasticuri 
cu rezistentele specifice p = 0,8: 

-101 Q cm sip = 0,4-10% Q cm; 
| Fig. i 17 3 in eazul primului plastic a apă- 
rus un potential de. aproape 
zece ori mai mare decât în cazul celui de al doilea. 
Dintre ţesături cea mai mare electrizare apare în cazul 
lânei, ceeace se explică prin faptul că lana se electrizează ugor 
Și posedă o rezistență electrică mai mare decât bumbacul. 
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i In ceeace priveşte variaţia vitezei de mişcare a benzii, 
intre 20 şi 40 cm/s (obișnuită în producție), nu a avut nicio 
influență asupra valorii potentialelor. Variația umidității 
aerului dela 40 la 60% nu a influentat mult potenţialul. Autorul 
este de părere că umiditatea aerului nu acționează asupra 
stratului de cauciuc, ci asupra tesaturii, in timpul depozitării ei. 
O țesătură, ţinută la o mare umiditate, se electrizează mult 
mai slab decât o țesătură uscată. Primii metri de țesătură 
care intră, în maşina de acoperit, se electrizează deseori slab, 
iar după intrarea în maşină a straturilor mai uscate din inte- 
riorul sulului, potenţialul începe să crească. Este interesant 
de notat că un asemenea 
fenomen se observă şi la 
hârtie în timpul tipăririi 
la maşini rotative. 

Prin elaborarea mij- 
loacelor preventive se ur- 
măreşte, în cazul do față, 

Fig. 18 reducerea valorii poten- 

tialului sau anihilàrea elec- 

trizării, deoarece scurgerea la pământ a sarcinilor cu aju- 
torul unor dispozitive metalice de contact puso la pământ 
este imposibilă în cazul de faţă. Stratul de cauciue care poartă sar- 
inilo electrice nefiind încă uscat, orice contact cu el este dăună- 
tor. Cu toate că in literatura de specialitate sunt indicate metode 
în această direcţie (B. 10), ele nu sunt folosite în industrie, 

Cu câţiva ani în urmă se folosea destul de des, ca dispo- 
zitiv de protecţie, o placă prevăzută cu dinţi (un fel de pieptene), 
montată perpendicular pe direcția de mișcare a țesăturii, aga 
cum se vede în fig. 18. Distanţa între vârfuri gi suprafața 


_ţesăturii era aleasă arbitrar și uneori se verifica ulterior cu. 


electroscopul valoarea potenţialului sau prezența sarcinilor 
după placă. Deobicei, acest pieptene se instala în alte locuri 
şi nu acolo unde trebue, adică lângă cuțitul mașinii unde apar 
sarcinile şi unde există potenţialul maxim. Acest fapt anu- 


lează acţiunea de protecţie a dispozitivului, deoarece pericolul 


principal de aprindere apare în locurile din imediata apropiere 
a cuţitului, unde există cel mai mare potential si în apropierea 
cărora se află piesa metalică pusă la pământ. In alte puncte 
ale maşinii, pericolul de aprindere este aproape inexistent, 
deoarece lângă țesătură nu există piese metalice puse la pământ. 
Totuşi, aşezarea pieptenelui lângă cuţit este incomodă şi ne- 
cesită şi o supraveghere mai atentă pentru a evita aprinderea, 


deoarece şi pieptenele poate produce scântei. In timpul functio- 
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nării mașinii, pieptenele îngreunează munca celor ce deser- 
vesc masina, Deaceea autorul găseşte en totul inutilă folosirea 
acestui pieptene. | 
Cuzovchin (B. 7) a propus să se construiască maşini de 
acoperire modificate. In | 
locul plăcii de useat încăl- 
zite cu abur, el a propus 
sa se folosească o bandă 
metalică încălzită electric. 
‘Tesatura stă strâns lipită 
de bandă şi se mișcă im- 
preună cu aceasta. Ca re- 
zultat al creșterii capaci- 
tatii, scade simţitor poten- 
țialul sarcinilor de pe țesătură. Experiențele tăcute cu o astfel. 
«le maşină an confirmat eficacitatea metodei, | 
Ya propus ca sarcinile apărute pe țesătură, să fie neu- 
tralizate prin descărcări lente între aceasta şi o serie de varturi 
ascuţite, pe care sunt aduse sarcini electrice de semn contrar. 
In fig, 19 este dată schema unei asemenea instalaţii, alimen- 
taroa dinţilor cu sarcini făcându-se direct dela țesătură, 
Deasupra ţesăturii se instalează un tambur format din benzi 
metalice izolate una de alta. Tamburul se invarteste, fiecare 
% 


SRS ON 


||| 


Fig. 20 


‘band’ fiind pusă la pământ in momentul în e Le pe 
deasupra tesăturii. Pe bandă va rămâne 0 caro, a aa, 
semn opus sarcinii țesături, care apol e Pei schemă este 
= Instalaţia cu alimentare separata, a Cte aterie de acu- 
arătată în fig. 20, serveşte in acelaşi scop. U bi. 
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mulatori de 9 V are o borna pusă 
poate fi legata una din placile mobile B ale unui condensator, 


al cărui stator C este deasemeni pus la pământ. 
Plăcile mobile B se mișcă astfel, încât atunci când una 
din ele este conectată la baterie, cealaltă este legată la comu- 
tatorul D. Acesta e constituit dintr'un tambur cu benzi me- 
talice. Tamburul rotindu-se. conectează plăcile B ale con- 
densatorului la tubul de descărcare AB cu v 
deasupra ţesăturii. 


condensatorului scade şi potenţialul plăcii (deci cel aplicat 


pe tubul descărcător) creşte datorită 
acestui fapt dela 9 V la 30 KV. 

Toate aceste dispozitive nu îm- 

piedică electrizarea, ci scad poter- 

o EZZ ţialul prin mărirea capacității sau 

prin neutralizarea şi scurgerea sar- 

cinilor. A impiedeca electrizarea este 

Fig. 21 foarte dificil, deoarece ea este o pro- 


prietate inerenta materialelor între- - 


buintate in acest proces de productie. 

Solutia de cauciue gi plasticul se pot transforma intr’o 
substanță semiconductoare prin adăugirea unor substanţe 
bune conductoare. Negrul 
simţitor rezistenţa lui electrică, însă el nu poate fi introdus 
în pastă în orice cantitate, deoarece schimbă proprietăţile 
fizice şi mecanice ale stratului de cauciuc şi ale  ţesăturii. 

Uneori, în acest scop, se recomandă adăugirea în soluţie 


de oleiat de magneziu în cantitate de 0,1—3%; Însă prin 


măsurarea rezistenței specifice a țesuturilor astfel cauciucate 
sa stabilit că ea este totuşi ridicata. 


Inaintea celui de al doilea război mondial în Uniunea 


Sovietică a început să se utilizeze în locul soluţiei de lipit, 
latex diluat cu apă. Conţinând apă intr’o mare cantitate, 
această soluţie de latex nu va da naștere la electrizare ; deaceea 


“utilizarea ei poate fi socotită ca o rezolvare complectă a pro- | 


plemei electr.zării la mașinile de acoperire. Autorul a verificat 


“eficacitatea acestei măsuri (B. 9). Dar utilizarea latexului - 


dimuat cu apă la cauciucarea tesaturilor cere o modificare 


radicală a procesului tehnologic. fa ee 
; Tesitura se poate transforma, în timpul trecerii ei prin 


maşina de acoperire, intr’o țesătură semiconductoare gi prin 
aceasta se poate desființa elecirizarea, printr'o prealabilă. 


-umezire a ţesăturii în depozit sau în momentul cauciucării, 
așa cum a propus autorul. Sub țesătură (fig. 21),se instalează 


să la pământ, iar de cealaltă 


ârturile dispuse: 
In timpul mişcării plăcilor B, capacitatea. 


de fum introdus în plastic scade 
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se toată lati a, , 
ile ARSE aon asin un tub (G@= 1”) legat de conductele 
Aburul e meta in tub se perforează orificii (Ð = 0,5—1 mm). 
a - oat e indreptat prin aceste orificii spre țesătură, sub 
cult. 4esătura se umezește si electrizarea dispare. Măsurările 
AU arătat că pentru o mașină prevăzută cu un astfel de dispo- 
Zitiv de umezire, potențialul de pe țesătură a fost egal cu zero, 


in timp ce la mașina alăturată potenţialul ajungea la o valoare 


ridicată, 
a Această, metodă poate fi însă aplicată numai în cazul 
unui material având o singură față cauciucată, deoarece stratul 


30 60 Ş 120 BO 1 100 min 
Fig. 22 


inferior de cauciuc al materialului cu două feţe cauciucate 
îngreunează umezirea lui. | 
A doua metodă propusă de autor, nu are acest neajuns, 
electrizarea tesiturii fiind evitată prin ţinerea ei în depozit 
la o umiditate a aerului de 80%, timp de 2—3 săptămâni 
după telul ţesăturii. TE 
Prepararea masei de cauciuc si a soluției de lipit pentru 
fabricarea diferitelor produse de cauciuc şi pentru cauciucarea 
tesăturilor, se face în malaxor. Intreg procesul de preparare 
constă în amestecarea părților componente şi in disolvarea 


cauciucului în benzină. In timpul funcţionării malaxorului, 
rită benzinei, se 


concomitent cu umflarea cauciucului dato i 
produce o faramitare a acestuia de către paletele aparatului. 
Ca rezultat al acestei fărămițări, cauciucul si toată compoziția 
se electrizează puternic şi vaporii A C 
malaxorului se E priid In momentul când masa = Sete 
se descarcă din aparat, scurgandu-se încet în ta A pa ace 
masă compactă, au loc ruperi ale vinei de cauelut, riveste 
de scântei. Autorul a stabilit anumite reguli in i am: 
apariţia sarcinilor electrice in masa de cauciuc © 
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Deoarece in timpul funcţionării malaxorului se adaugă 


din când în când benzină, era important de stabilit cum variază 


valoarea potenţialului de pe suprafața masei, în perioada de 


timp următoare turnării benzinei. Prin multiple- măsurări 
s'a stabilit, că imediat după introducerea benzinei în malaxor, 
potenţialul suprafeței masei este egal cu zero, apoi poten- 
tialul creşte până la adăngirea unei noi cantități de benzină. 
In fig. 22 este reprezentată -curba 
de variaţie a potențialului in func- 
tie de timp. 

Măsurările potenţialului în pri- 
mele momente după turnarea benzi- 
nei în malaxor au dato curbă de 
variație continuă a potenţialului. e 
în functie de timp. După cum se vede 
din fig. 23, in primele momente, po- 
tentialul creşte foarte încet, apoi 
creşte linear şi în sfarsit creşterea 
lui se incetineste din nou. Urmărind 
procesele ivite după adăugirea ben- 
zinei, obţinem indicații clare despre 
rolul benzinei. La început, ea ume- 


Fisa fărămiţează ci este numai frămân- 

tată de paletele malaxorului. 
In aproximativ 5 min, se produce umflarea cauciucului 
datorită benzinei, după care dispare aspectul mat gi lunecos 
al suprafeței masei de cauciuc. După ce toată benzina a patruns. 
in cauciuc, paletele aparatului încetează să mai Junece pe 
masă şi încep s’o farimiteze, în urma cărui fapt potenţialul 


începe să crească linear; apoi, după un timp oarecare, aparè — 


o stare de echilibru potenţialul crescând încet, spre valoarea 
limită. 

Presupunerea, că benzina introdusă în malaxor reduce 
potenţialul la zero datorită neutralizării sarcinilor masei de 
către sareinile apărute în timpul scurgerii benzinei prin tuburi 
în malaxor, nu a fost confirmată. i 

- ‘Tntradevar, benzina care se scurge din tub în malaxor, 
“a. dovedit afi încărcată, însă în primul rând, ea se încarcă 
mult mai slab decât cauciucul și în al doilea rând sarcinile 
ei sau dovedit a fi de acelaşi semn cu sarcinile cauciucului. 
Prin urmare, nu poate fi vorba despre niciun fel de neutrali- 
zare a sarcinilor.. Scăderea potenţialului la zero după turnarea 
benzinei, indică încetarea electrizării datorită sistării fărănal- 
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țării masei. Concomitent cu începerea fărămiţării apar si sar- 
cinile electrice. i aa 
a In fig. 24 sunt arătate două curbe 9 (t) luate pentru 
două mase cu aceeaşi compoziţie, amestecate în acelaşi malaxor 
a la umidităţi diferite ale aerului înconjurător. Curba I se referă 
la umiditatea, de 36%, iar curba II la umiditatea de 70%. 
Cu toate că in al doilea caz, timpul dintre două adăugiri con- 
secutive de benzină este 
cu mult mai mare decât în 
primul caz, valorile poten- 
tialului sunt mai scăzute. 


30 60 min. 


Fig. 25 


FIn sfârsit, trebue arătat că valoarea potențialului la care 
se găseşte masa din malaxor este influențată de rezistenţa, 
ci electrică. In fig. 25 sunt date curbele pentru mase preparate 
concomitent, pe bază de cauciuc natural gi cauciuc sintetic. 
Rezistenţele lor specifice sunt respectiv 2.104 ohmem gi 
0.5.1011 ohmem. Curbele din fig. 25 arată o diferență însem- 
nată între gradul de electrizare al maselor pe bază de cauciuc 
natural şi eauciue sintetic. 

Toate aceste date au determinat pe autor să dea fabricii 
indicaţii în sensul reducerii intervalului Ja care se introduc 
în malaxor cantitățile de benzină necesare, aceasta în scopul 
de a evita exploziile, datorite vaporilor de benzină, în malaxor. 
o Verificând experimental eficacitatea acestei măsuri de pro- 
d tectie, s'a constatat că potentialele cresc numai până la anu- 

mite valori, inofensive in ceeace priveşte producerea de scântei 
electrice. ` | | 


‘In timpul operaţiei de lipire a galoșilor pe banda rulantă, 


în, au loc adesea aprinderi ale soluţiei de cauciuc. Aceste aprinderi 
şi incendiile care pot să le urmeze, creează, pe lângă pagube 


materiale şi o atmosferă de încordare în timpul lucrului. Autorul 


a studiat partial electrizarea benzii rulante. tae) 
Banda rulantă este o panglică confecţionată dintr un 


material cauciucat, lungă de 10—30 m, care se mișcă pe role 
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metalice cu o viteză de 10—13 m/min. Muncitoarele care 
execută diferite lipituri sunt așezate pe taburete de lemn de 
o parte si de alta a panglicii. Valorile potentialelor pe bandă, 
în diferite puncte ale acesteia, pot să ajungă la 10—15 kY, 


ceeace poate cauza aprinderea soluţiei de cauciuc. In timpul 
funcționării benzii rulante, în afară de panglică se încarcă 


cu electricitate si muncitoarele. 
Pe baza rezultatelor unui număr mare de măsurări, 
autorul a stabilit că potentialele variază în lungul panglicii, 


Fig. 26 


depinzând de operaţiile din fiecare loc de muncă, In fig. 26. 


‘sunt date valorile potentialelor măsurate în diferite puncte 
ale panglicii. | | E a 

| Rezultatele obținute, în cursul acestor măsurări pot fi 
formulate pe scurt astfel : 


1. Valoarea potentialelor pe bandă poate să ajungă — 


până la 15 kV (după voltmetru). eB 
| 2. Pe calapoadele de aluminiu potențialul maxim măsurat 
a fost de 6 EV. i 


=. 8. In unele operații (lipirea unui brant negru, aplicarea 
unui călcâi gros) potențialul la care se găseau sarcinile electrice 


depe corpul muncitoarelor ce erau izolate de pământ prin 


taburetele de lemn, ajungea la 4—8 KV. ~~ 


4. Asupra valorii potențialului _Denzii influențează 


îmbâesirea ei cu soluție de cauciuc. O panglică curată, nouă, 
se încarcă mai slab decât una îmbâcsită. 


5. Potenţialul calapodului crește dacă după. terminarea 


operaţiei, muncitoarea îl împinge pe bandă in loc să-l așeze 
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Bh bere tae 


fie in 
panglica. 


direct pe aceasta. In primul caz, potentialele erau de 2—4 kV, 


în al doilea, se apropiau de zero.  * | ; 

Pentru a se evita aprinderea soluției pe banda rulantă 
ce serveşte operației de lipire a galosilor, autorul recomandă 
următoarele măsuri. | | 

1. Panglica să fie ţinută curată si din când în cand supra- 
fata ei să fie curățită de soluţia de cauciuc. 
| 2. Să se mărească umiditatea aerului din atelier, până 
la T0—T5%. 

3. Lângă role, pe suprafața interioară a panglicii, să 
stalati bureti umezi sau carpe ude pe care să alunece 


4, Să se recomande muncitoarelor ca după terminarea. 
operaţiilor să nu împingă ealapodul pe panglica în mişcare, 
ci 64-] ageze direct pe ea. 

La fabricarea tălpii artificiale se utilizează cauciuc natural 
sau sintetic, benzină gi diverse adausuri. In aceste fabrici, 
electrizirile sunt dese si pot avea loc chiar explozii, provocate 
de amestecarea vaporilor de benzină cu aerul din malaxor. . 
Autorul a studiat diferitele procese care cauzează electrizarea 
în aceste fabrici si a stabilit anumite reguli. 7) 

Jauciueul natural folosit pentru prepararea tălpii, 
înainte de a fi disolvat în benzină, trece prin calandrele de 
plastificare unde se transforma intr’o peliculă relativ subţire. 
Cauciucul trecând printre valturi se rupe gi se Bubţiază. 
Pelicula se lipeste de valturi, de pe care este apoi deslipita 
cu mâna. In urma acestor operaţii, cauciucul se electrizează, 


puternic. Potenţialul său, măsurat cu voltmetrul electrostatic, 


ajunge la 5—7 kV. Cauciucul valtuit în straturi se aruncă 
întrun cos, apoi se trece la disolvarea în benzină, Deseori, 
se naşte întrebarea dacă se poate depune imediat in solvent 
cauciucul valtuit, sau dacă trebue ţinut un timp oarecare 


pentru ca sarcinile să se disperseze. Măsurarea valorii poten- 


tialelor de pe cauciuc după vălţuire, a arătat că timp de 10—15 


secunde, electrizarea scade până la 1[5—1/7 din valoarea 
initial’ şi nu prezintă pericol. ; 


Cauciucul valtuit şi disolvat în benzină se amestecă cu 


> 


„chimicale si fibre de piele timp de 1—2 ore. Cercetând amă- 


nuntit electrizarea masei in malaxor, în diferite etape ale 
preparării ei, se observa că masa pe bază de cauciuc sintetic 


nu se electrizează deloc, iar masa pe bază de cauciuc natural 


. 


se electrizează mult; adăugirea fibrelor de piele scade imediat 
potențialul până la zero si sarcinile nu mai apar până la termi- 
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narea amestecării. Este probabil că fibrele de piele, fiind o 
substanță semiconductoare, contribue la dispariţia electrizării. 
Din malaxor, masa trece in calandrele ,,Hercules” unde 


w ° 


se transformă în plăci si se presează de câteva ori. Măsurările 


efectuate în timpul acestor operaţii au arătat că nu există 


_Barcini pe compoziţie. Electrizarea nu apare, deoarece plăcile 
au o rezistență, specifică scăzută, de 105—10* ohmem. Deci, 
dintre toate operaţiile cea mai periculoasă este amestecarea 
ce se face până în momentul cand se adaugă fibrele de piele. 
| Pentru aceste motive, se recomandă tabricilor şi uzinelor 
producătoare introducerea unor mici schimbări în procesul 
tehnologic si anume : fibrele de piele nu trebue adaugite la 


sfârşitul, ci la începutul procesului de amestecare. Amestecarea 


efectuată cu titlu de experimentare, după această metodă 
a dovedit complecta absență a sarcinilor. După datele rezul- 
tate din experiențele de laborator talpa produsă îşi menţine 
calitatea. | 

O electrizare importantă se observă in fabricile de gralex. 
Gralexul este un înlocuitor al pielei si se foloseşte în special 
la tapisarea mobilierului. El se prepară dintr'o țesătură specială 


care se acoperă mai intâi eu grund, apoi cu o compoziţie de 


cauciuc, iar la urmă, se trece prin calandre. Locurile de pro- 
ducere a electrizării pot fi: | 
a) maşinile de dublare şi de aplicare; 
b) calandrele cu trei valturi; | 
€) calandrele de imprimare. 


In ceeace priveşte constructia şi modul de lucru, maşinile 
de aplicare şi de dublare sunt identice cu maşinile de cauciucare 


a tesiturilor descrise mai sus. Caracteristicele lor sunt: o lun- 


gime destul de importantă (20—25 m) şi posibilitatea de a — 
„lipi două țesături. Aceasta dovedește că ţesăturile trebue să se- 


electrizeze simţitor în asemenea mașini. Măsurările au arătat 


că aici potentialele au valori mari. Toate cele arătate anterior 


referitor la modul de apariţie a electrizării și măsurile de pro- 


tectie pentru maşinile de acoperire este valabil si la aceste . 


maşini. 


următorul : masa de cauciuc trece printre valturile 1 şi 2 (fig. 27) 


şi astfel laminată intr’un strat subţire este trecută între val- 


turile 2 si 3, pe unde trece şi țesătura acoperită cu grund. 
Masa de cauciuc se întinde si se lipeste de țesătură. Locurile 
unde se produc sarcinile electrostatice sunt notate in fig. 27 
prin literele A si B. In punctul A, țesătura se desprinde de 
ruloul 4, fata grundată depărtându-se de fata scămoasă, ceeace 


Re 
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determina, apariția, sarcinilor. In punctul acesta, potenţialul 
măsurat cu voltmetrul electrostatic ajunge la 6—8 kV. La 
atingere se simte un goe puternic. ah dai apti Ia 
Sarcina primită de țesătură in punctul A se păstrează 
$l pe partea scămoasă a ţesăturii. Muncitorul care stă pe un 
pres de cauciuc lângă calandre, de această parte a lor, netezind. 
țesătura în punctul ©, pri- | 
meste şi el sarcini electrice 

ajungând la un potenţial 

de 4—5 kV şi la atingerea Jirat din masa 
pieselor masinii simte un ia Pos 
şoc datorită descărcării 
prin scânteie la maşină. In 
punctul B, în locul unde 
țesătura iese din calandre, 
apar sarcini cauzând un 
potential de 5—7 kV. Aces- 
te valori sunt destul de im- 
portante, însă, din cauza 
lipsei în apropierea tesa- 
turii cu potenţialul ridicat Fig. 27 

a unor părţi metalice puse | 

la pământ pericolul scânteierii este exclus. Muncitorul poate 
fi el însuşi cauza acestor scânteieri, sarcinile electrice depuse 
pe el descărcându-se prin atingerea maşinii. Aceasta se întâm- 


„Mesa Ze cauciuc 
Masă 


pli dacă muncitorul, încă fără experienţă, vrea să tragă țesă- ` 


tura pentru a o face să iasă din calandre. In momentul cand 
mana lui se apropie de calandre, se poate produce o scânteie 
care să aprindă benzina, iar țesătura aprinzându-se poate să-i 
provoace arsuri. ; ` ges 

Calandrele de imprimare servesc pentru imprimarea 
desenului pe țesătură. In acest caz locul de apariţie a sarcinilor 
electrice este tot; punctul de ieşire a ţesăturii, unde deseori 
potenţialul ajunge până la 5—6 kV. Insă, având în vedere 
lipsa vaporilor de benzină la aceste calandre, electrizarea 
este periculoasă. : 


4. INTREPRINDERILE TEXTILE 


Intreprinderile textile aparţin grupului de întreprinderi 
in care electricitatea, statică nu provoacă distrugeri, creând 


“totuşi greutăți in muncă și cauzând rebuturi. Locurile de apa- 
ritie a sarcinilor electrice pe fibre, fire sau ţesături sunt nu- 
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meroase în cazul acestor intreprinderi; până in prezent ele au fost 
putin studiate. In acest domeniu s'au făcut; doar încercări 
de a se găsi măsuri de protecţie împotriva efectelor electri- 
cității statice, fără însă a se face cercetări gtiintifice serioase. 
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| Electricitatea statică a devenit un factor important în 2u | aaa 
industria textilă, din momentul în care au început să se folo- i, \ e, 


sească masini cu viteză mare gi când prelucrarea fibrelor a 
crescut: în intensitate. 
Sarcinile electrice apar în timpul afânării şi curățirii p 
bumbacului când maşinile. de curatit bumbacul generează 
cantități de electricitate atat de apreciabile încât se pot amorsa 
explozii. Studierea proceselor. tehnologice de dărăcire și plep- 
tănare duce la concluzia că ele cauzează apariţia de sarcini 
electrice. La o anumită viteză, fibrele se freacă de acele dara- 
cului şi pieptenului întinzându-se. In toate mașinile de tors, 
există un aparat de întindere care se compune din vrei perechi 
de suluri ce se invartese cu viteze diferite. Pe flyere, panglica 
de bumbac se întinde până la semitort iar pe selfactoare până 
la panglica de mică grosime. Pe La e 

Pe toate aceste aparate de întins, datorită, apăsării 
„executate asupra benzii  sulurilor de întindere tapisate cu 
piele subţire de vitel şi datorită, întinderii benzii, se produce 
electrizarea fibrelor, care ‘se manifestă astfel: firele se com- 
vortă ca ,,nedomesticite”; ele se „sburlesc”. 

Autorul studiind electrizarea fibrelor liberiene pe rotitele 
de întindere, a observat că lucrul este uneori turburat. Fibrele 
inului, fiind respinse de forţele apărute datorită sarcinilor 
electrice, se sburlesc, se lipesc de suluri şi se întăşoară astiel 
încât banda se rupe şi pe alocurea devine neomogenă. 

In cazul ringurilor, sarcinile. electrice provoacă respin- 
gerea fibrelor ; drept rezultat, firul iese rar, torsătura pufoasă, 
iar fusul încărcat cu un asemenea fir, are un diametru mai mare 
decât cel cu fire neelectrizate. O trăsătură specitică a fusului 
încărcat este faptul că partea sa frontală este scămoasă deoarece | 
fibrele se așează perpendicular pe suprafaţă. In felul acesta sd a 
se comportă toate fibrele în timpul îilatului. Dintre toate Tai 
fibrele cel mai mult; se electrizează cele de mătase artificială, ‘ 
iar fibrele de bumbac se electrizează mai mult decât cele de 
lână. Sorturile diferite de mătase artificial’, se electrizeaza a 
diferit. Mai mult decât; celelalte, sunt supuse electrizării, | 

! > ibrele de mătase acetată. Fibrele. electrizate se lipese de 
„părţile metalice. . Filatorii susțin că deobicei electricitatea 
| statică împiedică producerea firelor de mătase artificială, 

de bună calitate. ee 
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In timpul urzitului, dela fusele aşezate pe rame de urzit, 
firele trec prin ochiuri directoare, de porțelan, apoi prin rândul 
din spate şi din faţă, sau prin spată, unde se freacă, de vergelele 
metalice. In timpul acesta pe tire apar sarcini de acelaşi semn. 


`. Firele electrizate, înfăşurându-se pe sulul de urzit se lipesc de 


acesta. Următorul strat de fire de pe sul tinde să se așeze 
între firele stratului prece- 
dent. Rezultatul este că de- 
pănarea firelor pe sulul de 
urzit, fiind dirijată de sarci- 
nile lor, se efectuează greşit 
„şi, deaceea, firele se rup dese- 
ori în timpul țesutului. In 
timpul opririi mașinii de ur- 
zit, întinderea firelor scade si 
sub acţiunea sarcinilor elec- 
trice de același semn fibrele 
se resping între ele, produ- | 
cându-se o umflare a firelor sau, după expresia muncitorilor 
o „balonare”. Datorită acestui fapt, firele încărcate cu sarcini 
electrice se rup după pornirea maşinii ceeace determină, 
oprirea procesului de producţie. 

In fig. 28 este reprezentată poziția firelor-) pe mașina, de 
urzit în timpul lucrului a și în timpul opririi b. Firele, dela 
bobine tree prin ochiurile A, rândul din fata B, rândul din 
spate C şi se înfăşoară pe sulul D. Pentru a preveni ruperea: 
firelor, este necesar, ca înainte de a opri maşina, sulul de 
urzeală să fie întors cu mâna, iar firele să fie întinse. Inainte 


Fig. 28 


„de a fi pusă din nou în funcţiune, maşina, trebue ţinută pe loc 


un timp oarecare pentru desființarea „balonării” prin dis- 
persarea sarcinilor. Ruperea firelor pe sulul de urzit se mai 
poate produce si din cauza lipirii firelor de sul. Primul strat 
de urzeala se lipește de sul, deoarece firele şi sulul au sarcini 
electrice opuse ; din același motiv firele celui de al doilea strat 
se aşează între firele primului strat. La fel se comportă şi 


celelalte straturi. Drept urmare, aşezarea firelor pe sul va nece- ` 


sita scăderea vitezei, deoarece, în caz contrar, firele se încurcă 


ŞI se rup. - ; 
| In timpul tesutului, firul se electrizează, în ia locuri.. 


Firele de urzeală trec dela sulul de urzit prin ochiurile cocle- : 
tilor itelor. Sarcinile apărute pe fire determină lipirea tirului 


de ochiul metalic datorită cărui fapt creşte frecarea. Cercetarea 


“executată în cazul mătăsii acetate a arătat că în cazul răz- 


bobielor, un număr important de timpi morh, se datorese Creş- 


` 
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terii frecării datorită lipirii firului de cocleti, in urma acţiunii 
reciproce dintre sarcinile electrice. In afară de aceasta, greu- 
tatile cauzate de electricitatea statică se mai resimt si in for- 
marea rostului care constă în aceea că firele de urzeală care se 
ridică cu itele se depărtează de grupul firelor ce coboară. Aceste 
fire poartă sarcini de semne opuse şi deaceea se lipesc unul 


„de celălalt sau dacă poartă sarcini de acelaşi senin, sunt atrase 


v 
+ 


de părțile metalice ale maşinii. Firele de bătătură se electri- 
zează, deoarece ele trec dela bobină prin ochiul suveicii şi apoi 
sunt trase printre firele de urzeală. a i as 

Tesăturile se eleetrizează în timpul prelucrării lor (intin- 
derea, călcarea, uscarea, etc.). Intinderea şi călearea electri- 
zează puternic tesdturile de mătase artificială. In timpul tntin- 
derii, firele lunecă reciproce. Unii cercetători sunt de părere că 
electrizarea se datorește  frecării firelor de aerul cuprius între 
„ele. Autorul găseşte acest punct de vedere complect; nejust. 
Firele se electrizează in urma frecării, între ele.Aerul nu poate 
avea importanța unui factor de bază in electrizare. Călcatul 
fesdturii, mai ales al celei de mătase artificială, încarcă țesătura, 
cu atâtea sarcini electrice încât ea se lipeste de maşina de călcat 
si se ridică împreună cu aceasta. Dacă inainte de călcat se 


introduce în țesătură o placă metalică se poate obţine de pe — 


-aceasta o descărcare prin scânteie. In urma unei astfel de 


electrizări, țesătura proaspăt căleată poate fi supusă unei alte — 
operaţii numai după ce sarcinile care s'au format pe țesălură 


se dispersează. 


„"Pesătura care se usucă după vopsire, se electrizeoză în 


- 


timpul descărcării din uscătorie şi a încărcării in cărucivare ; 


<- sarcinile cauzează scântei sau șocuri (provenite dela diferite 


„piese metalice izolate, care au fost in contact cu țesătura), 


şi „asprirea” țesăturii care nu se mai impăturește bine. Deseori, < 


sarcinile se mențin pe țesătură un timp destul de îndelungat ; 


în acest Interval nu se poate începe niciun fel de operaţie — 


cu ea, ceeace duce la timpi morți în producţie. | 


„Unele țesături se tund, ceeace determină deasemenea 
„electrizarea. Cutitele lucrând cu o viteză foarte mare, țesătura — 


„se freacă puternic de metalul cutitelor. In afară de aceasta, 


chiar tunderea fibrelor mărunte este urmată de apariția sar- 
cinilor electrice, ca rezultat al acțiunii agenţilor mecanici. 


„Şocurile resimtite de muncitori sunt un rezultat al apariţiei - 
„acestor sarcini. Aceste şocuri nu sunt periculoase; -fiind însă, - 


neprevăzute, muncitorii încearcă în mod instinctiv să se fe- 


rească. In această, situaţie există pericolul să nimerească cu 


t 


mâna în maşină. In urma tunderii rezultă un puf eare se strange 


t 
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pe mașină sub formă de ghemotoace care nimerese sub tesi- 
tură, si provoacă tăieturi in ea. In sfârşit, praful murdar, 
rezultat la ‘tundere fiind electrizat, ir 
se lipeste de țesătura electrizată şi | e AA 
o murdărește. ee ee | ST le! 
După cum se ştie, materialele 40 
fibroase sunt foarte higroscopice ; de- 
aceea în condiţiile concrete ale pro- % 
cesului de producţie ele se vor elec- sp 
triza diferit, în funcţie de umiditatea 
lor gi de umiditatea aerului înconju- gp 
vitor. Umiditatea H a tuturor fibre- 
: lor în funcţie de umiditatea h a me- 202060 BO 
diului în care se găsesc, poate fi re- si 
prezentată printr'o curbă ca aceea Fig. 29 
din fig. 29. 
La valori mici ale lui h, cea mai higroscopică este lana, 
iar la valori mari, mătasea artilicială. La umezirea tibrelor 
de bumbac, rezistența lor electrică scade după cum arată curba a 
din fig. 30, deci este normal ca să scadă gradul de olectrizare =- > * 
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a fibrelor umezite iar la o umezire pronunțată electrizarea 
să înceteze complect. Influenta umidității aerului asupra elec- 
trizării lânii, se poate deduce din curbele reprezentate în fig. 31... 
O fâşie de lână având lungimea aproximativ egală cu lungimea 
fibrei, se strânge în cleme izolate din punct de vedere electric, 
dintre care una este fixă iar cealaltă este mobilă. Când clema 
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mobilă este mișcată, fibrele se freacă si se încarcă. In timpul 


tracțiunii, potenţialul fâșiei creşte linear şi înainte de rupere 
ajunge la o valoare constantă. Din fig. 31 se poate vedea că, 
cu cât umiditatea h este mai scăzută, cu atât curba are o pantă 
mai mare. | 
Viteza de electrizare a fibrelor este în funcţie de viteza 
lor de umezire și uscare. | | 


După datele din literatura de specialitate s'a stabilit 


că fibrele se electrizează cu atât mai repede cu cât este mai 


mare viteza lor de umezire și uscare. Acest fapt poate fi socotit. 


ca lege, deoarece este știut că mătasea artificială se umezeste 
ţi ge electrizează mai uşor decât alte ţesături fibroase. 
Prima măsură de protecţie constă în punerea la pământ 
a părților metalice ale masinii, cu care iau contact materialele 
electrizate. Această punere la pământ are ca scop evitarea 
acumulării sarcinilor pe piesele metalice şi inlesnirea disper- 
sării sarcinilor de pe dielectricul electrizat, | 


Deoarece frecarea unni dielectric oarecare (în cazul de 


față firele ), de diferite substanțe, succesiv, poate face să 
apară sarcini de semne opuse, sa ajuns la concluzia că este 
necesar să se pună in drumul firului, ochiuri confectionate 
din diferite materiale. Astfel, ochiul de oțel încarcă cu sarcini 
pozitive mătasea artificială, iar ochiul de porțelan sau de sticlă 


o încarcă cu sarcini negative. Utilizarea acestei metode la 


maşina de urzit nu a dat însă rezultate, Probabil că inten- 
sitatea electrizării nu este egală în fiecare caz şi nu se produce 
neutralizarea. A doua cauză a ineficacității acestei metode de 
anihilare a sarcinilor, poate fi viteza mare de dispersare, Ajun- 
gând la al doilea ochi neutralizator, firul poate să nu aibă 
sarcini şi deci al doilea ochi poate fi cauza unei noi 
electrizări. Poe 
Condiţiile in care această măsură de protecție este eficace 
se pot calcula uşor. Fie o)* şi s— densitatea superficială a sar- 
cinilor firului, ce apar la primul si al doilea ochi (raportată, 
la unitatea de lungime a fibrelor). Dacă se înseamnă cu 7 


constanta de timp referitoare la dispersarea sarcinilor in fir, 


sarcinile primului ochi se dispersează conform formulei : 


ce | 42) 


žo O . 


Aces a anea jos al 
să fie egal cu co. Se obţine următoarea ecuație > 
4 A r = tje RA 
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t ES de sarcini ge ajung la ochiul al doilea trebue | 
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Insemnând prin v viteza de mișcare a firului, iar prin Į 
i y t a afla distanta dintr iuri : 
drumul parcurs în timpul t, se va afla dist ta dintre ochiuri : 
| oy 
l = In — . or. _ (14) 
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Această, ecuaţie arată că ochiul care dă o electrizare mai 
intensă trebue pus înainte, în sensul mişcării firului, deoarece 
este necesar ca: 


+ 


Sy | 
as (15) 
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Umezirea aerului şi a materiei prime elimină complect 
electrizarea. Insă pentru a putea realiza umezirea, trebue 
ridicată umiditatea aerului la 80%, ceeace prezintă greutăţi 
destul de mari şi un pericol incontestabil pentru mașini (încep 
să ruginească). Afară de aceasta, metoda nu poate îi aplicată 
tuturor materiilor prime fibroase; de exemplu mătasea arti- 
„ficială udă are o rezistență mecanică mult mai mică. In sfârşit, 
un asemenea grad de umiditate nu poate să nu aibă influenta 
asupra sănătăţii muncitorilor. Soluţia este ca materia prima 
să fie ţinută în depozite ce au un aer cu o umiditate ridicată, 


înainte de a intra în procesul de producţie. Această măsură. 


nu poate fi însă aplicată în toate cazurile, în industria textilă. 
“După toate considerentele mai sus arătate, cea mai ade- 


_cuată metodă este ungerea cu ulei a firelor, mai ales a celor 


A v \ A J ° e w . . 
de lână, ceeace le măreşte conductanta superficială şi capaci- 
tatea de adsorbtie a vaporilor de apă. In acest scop se utili- 
zează uleiuri cu diferite compoziţii. In timpul dărăcitului, se 


recomandă să se adauge în emulsia de ulei o mică cantitate 
de alaun. Pentru mătasea artificială și mai ales pentru mătasea 


acetată, este foarte bună unsoarea de etanolamină şi acid 
oleic. Uleiul higroscopic, folosit deasemenea pentru uns, se 


prepară pe bază de alcool sau dietilenglicol, in care se disolvă 
nitratul de amoniu sau clorati metalici. Pentru torsul lânei, . 


operaţie în care electrizarea are o mare influenţă asupra cali- 
titii produsului, se utilizează, unsoare în proporție de 3—6 A 
Această unsoare reduce la jumătate electrizarea lânei de 


merinos; însă cantitatea de unsoare fiind prea mate, lâna 


se toarce greu. Pentru a evita acest neajuns se folosesc cantități 
mici de unsoare combinate cu neutralizatorii are vor fi descriși 


mai jos. 
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5. FABRICILE DE HÂRTIE ȘI TIPOGRAFIILE 


Este bine cunoscut faptul că hârtia se electrizează. Când 
„se scrie cu creionul pe hârtie, intr’o cameră uscată şi caldă, 


foile se lipesc una de alta. Dacă se trece cu mâna peste bucăţi 


mici de hârtie se pot observa următoarele : din cauza electri- | 


zării, bucăţile de hârtie se vor lipi şi vor rămâne suspendate, 


timp de câteva minute. Se ştie că lampa cu neon se aprinde — 
| în momentul trecerii ei 


peste hârtia electrizată. 


hârtie, sarcinile electrice 
ce apar pe hârtie în timpul 
prelucrării acesteia, creea- 


nilor si cauzează rebuturi. 


zării, hârtia de calitâte 


timpul tăierii gi linierii, 


| | | foile se lipesc si hârtia se - 
strică. Afară de aceasta, potenţialul înalt pe care-l are 
hârtia în timpul calandrării, ajunge la 50 kV, cauzează — 
socuri muncitorului care deserveşte calandrele. In fabricile 


de hârtie, în care amestecul inflamabil de vapori şi praf nu 


există, electricitatea statică nu provoacă distrugeri. Ka pro- 
voacă însă mari neajunsuri în tipografii unde, pe lângă : 
dă rebuturi, poate Cauza $i incendii. In timpul imprimării: la ý 
“maşina rotativă, hârtia se electrizează atât de intens, ‘incat 
“se produc deseori scântei şi uneori chiar incendii. Cantitatea 

mare de rebuturi în timpul tipăririi şi împăturiii, şi posibili- 


“tatea. incendiilor, creează celor din producţie o stare de. 

Smnobilare; cr at Da Eris e age d 
Unul dintre factorii care influențează aici electrizarea 
"este umiditatea hârtiei si a aerului înconjurător. Este clar că — ` 

"există o legătură între umiditatea hârtiei, proprietăţile ei —— 


lectrice şi elecirizare. In fig. 32 se vede curba de variaţie a 
ei de descărcare a  condensatorului electric de hârtie, 
în functie de gradul de umiditate al hârtiei. Această curbă 


y 


O electrizare mai pu- 
ternică a hârtiei are loc în 
fabricile de hârtie şi in. 
tipografii. In fabricile de ` 


ză greutăţi, care duc la soù- 
dere a productivității magi- 


Astfel, din cauza electri- 


superioară se prăfuegte ; în 
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descăreare este determinată si de valoarea rezistivititii, se 
intelege că aspectul acestei caracteristici va fi acelaşi cu aspectul 
curbei de electrizare, ceeace se vede si din diagrama reprezen- 
„tată in fig. 33 unde sunt redate curbele 9 (H) si e (H). | 
Asupra gradului de umiditate al hârtiei au o influență 
mare şi substanțele incrustante, pe care le conține pasta de 
hârtie. Hârtia cu un conţinut mare de inerustanti este mai 
higroseopicé şi teoretic se electrizeaz& mai slab, fapt. necon- 
firmat încă de cercetările de laborator. Intr’adevar ținând 
pasta de lemn și pas- 
ta de celuloză un timp 
egal intrun medin cu 
umiditatea de 50% 
s'a constatat că prima 
a avut un conţinut 
mai mare de apă si o 
electrizare mai ridi- 
cută, La un conținut 
de umiditate egal, s'a 
„constatat pe pasta de 
lemn un potențial mai 
mare, ceeace arata că 
‘inerust anfii intensifi- 
că electrizarea: 
Umiditatea aeru- 
lui înconjurător ix- 
tluenţează asupra mä- 
rimii electrizării ana- 
log cu umiditatea hâr- 
tiei. In fig. 34 este 
prezentată curba 9 (h%) pentru mostre de hârtie ce au fost 
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See EERIE 


ținute la început la h = 55% până când au ajuns la greu- 
tate constantă, umiditatea find H=8 1% şi au fost supuse ~ 


“apoi electrizării în diferite condiții de- “eafdibate a aerului. 
Un aspect aproximativ identic se observă şi în cazul mostrelor 


cu conţinut diferit de apă. 


Cercetările de lăborator au arătat că valoarea, umidității d 


absolute a aerului areo influență minimă asupra intensității 


electrizării hârtiei. Cu toate că umiditatea absolută a aerului, 
a crescut de două ori, potențialul a crescut numai cu 5%. 


Toate aceste experiențe dovedese că pelicula subțire 
care se formează pe suprafaţa hârtiei cu ajutorul vaporilor 
de apă absorbiți din aer, este factorul ann oc de scidere 


a + potențialului. 
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Hârtia, după cum se știe, se prepară din fibre de celuloză 
cu dife 
ȘI Mecanice ale hârtiei sunt in funcție de gradul de măcinare 
al celulozei. Când partea măcinată aspru predomină, hârtia 
este mai rezistentă mecanic 
si mai densă; In caz contrar, 
ea are o rezistență mecanică 


scopică. Dacă. se. păstrează 


tii măcinate aspru determină 
creşterea pdtentialului de 
electrizare a hârtiei, deoarece 
fibrele hidratate sunt mai 
higroseopice. Dacă se va păs= 
tra însă în hârtie un conţinut 


punzător gradului măcinării, 
potențialul trebue să rămână 
constant. Acest fapt este 


construit curbele din fig. 35; curba J se referă la, eleetrizarea 
la umiditate constantă, iar dreapta 2 la umiditate normală 
corespunzătoare gradu- 
lui de măcinare, 
Cantitatea de um- 
plutură care se intro- 
duce de obicei pentru 
îmbunătățirea calităţii 
hârtiei, în vederea unei — erei 
“mai bune imprimiri are E pi he vmdi/atea normali 


ican sai po-- 4-1 e E 1] 
bilă asupra valorii po- | | 

- tenţialului ce apare in - 2 KH 40 50 E Dă w 

cazul electrizării hârtiei. _ | cp on . 

Foarte des în acest scop — — FE Se 

se utilizează caolin, cu > = 2 i SA ni 

= ene de 5—20 u. Variația potențialului zezultat, în 
funcţie de cantitatea de umplutură, este arătată în fg. ie 
pentru hârtia cu sulfit cu gradul de măcinare de 6 ° SR 
E greutatea de 120 gjm?, pentru conținut constant de 


- umiditate. Caolinul se electrizeaza mai slab decât hârtia. 
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rite grade de măcinare : aspru si fin. Proprietitile fizice 


mai redusă si este mai higro-- 


constant gradul de lumidi- 
tate, mărirea procentului păr- 
in umiditate normal, cores- 


confirmat de datele experi- 
mentale, pe baza cărora van ` 
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are influență asupra electrizării şi 


și Hind” mal puţin higroscopie face ca, hârtia să fie mai 


uscată. La început | potențialul cregte, pentru ca apoi 


„datorită creşterii cantității de caolin pe suprafata hârtiei 
„să rezulte o scădere a cantității de celuloză in acest loc gi 
prin aceasta să se micşoreze elec- 


trizarea. | 
In afară de umplutură mai 


stratul superficial constituit din alb - 
de barită sau alt colorant alb şi un 
clei solubil in apă, care deseori se 
aplică pe hârtie. Datorită acestor 
substanțe, suprafața hârtiei devine - 
albă şi netedă şi totodată are rezisti- 
vitatea superficială scăzută. Aceste 
hârtii numite de cretă, se electri- — 
zează mai puțin, fapt dovedit expe- 
rimental. Calandrările repetate, în 
VE area netezirii hârtiei nu; provoacă 

o sporire importantă a electrizării. | 


Uneori în literatura de speciali- ae 0. 10 fo a 30 40 59 
tate, sa menţionat că prin uscare oln. 
„se încarcă hârtia: cu sarcini electrice. - 3 = pia 36 


Totuşi, uscarea intensă a hârtiei în — 
laborator prin aer- încălzit la f = 10 - sit 130°C, nu a produs 
nicio electrizare. | 

Din punet de; vedere practic, în producto este important 


Fig. 37. 


‘As stabilit în care puncte ale masinii se elsotrizează hârtia. 


Evident electrizărea hârtiei se poate produce numai in 
magina de uscat, unde banda de hârtieʻeste deja uscată. 
„In fig, 37 este reprezentată schema părţilor de uscare- 
gi calandrare ale magn ee" fabricat: hârtie, hoonmle. de mă- 
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are influență asupra electrizării şi 


tate, s’a menţionat că prin uscare 


si fiind mai puţin higtosodpic face. ca hârtia să fie mai 


uscată. La început potenţialul creşte, pentru ca apoi 
datorită creşterii cantității de caolin pe suprafața hârtiei 
să rezulte o scădere a cantității de celuloză în acest loc şi 
prin aceasta să se micsoreze elec- 
trizarea. 

In afară de umplutură mai 


stratul superficial constituit din alb 
de barită sau alt colorant alb şi un 
clei solubil în apă, care deseori se 
aplică pe hârtie. Datorită acestor 
substanțe, suprafața hârtiei devine 
albă şi netedă, si totodată are rezisti- 
vitatea superficială scăzută. Aceste 
hârtii numite de cretă, se electri- 
zează mai puţin, fapt dovedit expe- 
rimental.  Calandrările repetate, în 
vederea, netezirii hârtiei nu provoacă 
o sporire importantă a electrizării. - 
Uneori in literatura de speciali- 0 +0 (20 J0 40 50 
% Ceol ; 
se încarcă hârtia cu sarcini electrice, Fig. 36 
Totuşi, uscarea intensă a hârtiei in 


ki laborator prin aer încălzit la t = 70 — 130°C, nu a produs 


nicio electrizare. 
Din punct de vedere practic, in peeves este im portant 


w n ai s Fig. 37 . 


de. stabilit in care puncte ale mașinii se electrizează hârtia.” 


Evident electrizarea hârtiei se poate produce numai în 
maşina de uscat, unde banda de hârtie “este deja uscată.. 

In fig. 37 este reprezentată schema părților de uscare 
şi calandrare ale ing de fabricat hârtie. Locurile de mă- 


45 


Scanned with OKEN Scanner 


atte 


> 


a aerului sunt marcate prin cifre. 


surare a potentialelor și a temperaturii şi umidității relative 


din fig. 38. Primul potential cu o valoare apreciabilă se găseşte 


in punctul 4 aflat după primul cilindru de răcire. Incepand 


din acest punct, umiditatea este mică, hârtia se usucă si nu 


se mai poate umezi destul de puternic. O mare creştere a lui e 


are loc în punctul 7 din cauza electrizării prin strivire. Scăderea 
ulterioară a lui ọ se explică prin mărirea capacității electrice 


a hârtiei, produsă de întinderea ei pe cilindru datorită rolei 
de intindere. Sarcina hârtiei în maşină este determinată de 
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Fig. 38 


umiditatea aerului înconjurător. In apropierea cilindrilor de _ 


uscare, umiditatea este de 65—85% iar lângă cei de răcire 


este de 45%. Deaceea, electrizarea începe dela cilindrul de 


răcire. 


(ealandrare, tăiere, ete.), păstrează sarcinile un anumit interval 
de timp, în funcţie de umiditate. Dispersarea sarcinilor în 
ruloul. sau topul de bart | de ta şi 
de volumul lui si partial, de rezistența superficială a părții 
frontale. Dacă hârtia cu un conținut mic de apă este înfășurată 
sub forma de rulou | 
şi dacă hârtia electriz 
care, se pot încă detecta pe” ta 
39 se văd două curbe; curba 1 arată v 


ariatia potențialului pe 


2. 
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= 2 atai ea ae 7 l S d woi x a 
rezultatele măsurărilor sunt exprimate prin curbele 


=. Ruloul sau topul de hârtie, bobinat sau strâns după o 
anumită fază a procesului tehnologie urmată de electrizare 


ie va îi determinată de rezistența, Şi. 


u timpul de dispersare a sarcinilor crește 
ati este desfăşurată după un timp oare- -` 
ta pe suprafaţa ei sarcini electrice. In fig. 


Scanned with OKEN Scanner 


63 0/ pa 6 a Es ee A : - = A . +. 
2% umiditate, care se găsește întrun mediu cu 75%, umiditate, 


ar curba 2 arată valorile potenţialului după 3,5 ore, în timpul 


desfășurării hârtiei. Aspectul curbelor se explică prin scăderea. 


capacităţii electrice a ru- 
Joului odată cu creşterea Ly 
diametrului ruloului. Din 
fig. 39 se vede că la o 72 
mare umiditate a aerului, 
hârtia chiar după 3,5 ore 
mai poate avea un poter- 2 
tial ridicat. Deci, dacă tim- 

pul dela ultima operaţie 5 
când pe hârtie au apărut 
sarcini electrice si până la 4 
începerea tipăririi este prea 
mic, pe hârtie se vor afla Z 
încă sarcini electrice, 


In afară de aceasta, m + nie 8 y d CM I 
= ruloul se. mai poate elec- //NE!rul ruloulu! cm 
o triza şi în timpul depozi- Fig. 39 


tării, dacă în decursul pro- n i 
cesului tehnologie, hârtia umezită se aduce spre păstrare şi 
uscare în depozit. Prin uscare, primele coli din rulou se vor 


strânge şi vor comprima puternic coalele următoare, datorită — 
P Ne . ` i | . i | i ‘ 
“cărui fapt ele se vor electriza. Deoarece odată cu uscarea 


primelor foi creşte rezistenţa, 
electrică totală a ruloului, 
va crește și timpul de dis- 
persare a sarcinilor. Deaceea 
si uscarea este o cauză de 
electrizare, însă neînsemnată. 
În cazul maşinilor tipo- 
grafice, electrizarea poate 
cauza rebuturi importante, 
e ge SP E ua şi uneori chiar şi incendii,- 
Fig. 40 | = - deoarece aici se intrebuin- 
"A __ţează ca solvenţi de vopsele 


$ “lichide inflamabile. Maşinile rotative pot provoca în special 
“mari neajunsuri. 2 it ma | : 


In fig. 40 se dă o schemă de principiu a unei maşini 


rotative. Hârtia se desfăşoară de pe ruloul 7 și prin rolele de 


întindere 2 este adusă aproape de dispozitivul de tipărire care 
este compus dintr’un cilindru din cupru turnat 2, un cilindru 
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suprafața ruloului în timpul înfăşurării unei hârtii având 
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de tipărire învelit intr’o pânză de cauciuc 4 si un sul metalic 
masiv de apăsare 5. Intrând în partea de uscare, hârtia este 
suflaté cu aer si trece peste încălzitori. Productivitatea maşinii 
este determinată de viteza de rotaţie a cilindrului turnat. 
La cele mai noi masini, viteza lui de rotaţie ajunge la 20—24 mii 
rot/h. Hârtia se încarcă şi înainte de cilindrul turnat, la destă- 
şurarea de pe ruloul 7 însă această încărcare este slabă. Electri- 
zarea, principală se produce la trecerea între cilindrul de.cupru 
și cilindrul de imprimare ca rezultat al presiunii şi trecării 


mari. După unele măsurări (B. 11) in acest loe potenţialul 


este de aproximativ 60 kV. 

Al doilea dispozitiv în care va intra hârtia va mări sau 
reduce sarcina care s'a păstrat până la el. Reducerea sarcinii 
se va produce dacă în al doilea dispozitiv vor apărea pe hârtie 
sarcini de semn opus. Pentru aceasta este necesar ca la al 
doilea, cilindru de tipărire 4, să se folosească un alt material 
în locul cauciucului. 

La maşinile plane, în timpul tipăririi, hârtia este supusă 
unei presiuni mari care se aplică bruse, din care cauză o coală 


: proaspăt tipărită are sarcini electrice, 


In maşinile de tipar inalt, cauza apariţiei sarcinilor electro- 
statice este mişcarea sulului elastic. 
Măsurile de protecție aplicate în fabricile de hârtie gi 


în tipografii, pentru a elimina fie electrizarea, fie efectele ei, 


so pot împărţi în trei grupe: j 
` 1. Mărirea conductibilității superficiale gi de volum 
a hârtiei, | i | 
2. Seurgerea sarcinilor direct la pămânţ, | | 
3. Folosirea dispozitivelor de descărcare si neutralizare. 


Mărirea conduetibilitatii hârtiei se poate obţine prin 
umezirea acesteia până la un procent de umiditate de peste 


7%, deoarece la o umiditate mai mică hârtia se electrizează 
uşor. Pentru evitarea totală a electrizării, hârtia trebue să fie 
foarte bine umezită, fapt care constitue inconvenientul acestei 
metode simple, întrucât pe hârtia udă nu se poate tipări; dea- 


semenea nu se poate executa calandrarea, deoarece hârtia - 


pierde din rezistenţa ei mecanică. Deci umezirea hârtiei nu 
poate îi aplicată în procesul de producție ca metodă de înlă- 


‘turare a electrizării. | 


Creşterea conductibilitaétii superficiale a hârtiei prin 
umezire, se realizează uneori în practică foarte rudimentar și 
anume prin mărirea umidității aerului atelierului sau, cum se 
spune în producţie, prin crearea climei de lucru. Aceasta se 
realizează astfel: din sistemul de încălzire cu abur sau dintr’o 
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teava de abur trasă pentru acest scop în atelier se dă drumul 
la abur și prin aceasta se umezeste puternic aerul. Aburul se 
condensează pe hârtie și desființează electrizarea care este 
in fond un fenomen de suprafață. In practică această metodă 
de înlăturare a cauzelor apariţiei sarcinilor electrice nu poate 
fi aplicată, fiind ne- | 
economică gi incomo- 
da; intr’o serie de ca- 
zuri, ea este chiar in- 
admisibilă din punct 
de vedere tehnologic 
gi al tehnicei securi- 
tatii, fără a mai 
aminti de inconve- 
nientul ruginirii ma- 
sinilor. 

Mult mai sim- 
=- plă este metoda in- 
troduceril în hârtie 
in timpul procesului 
de fabricaţie, a săru- 
rilor higroscopice, de 
“exemplu a sării de 
bucătărie. 

In fig, 41 sunt 
arătate curbele de va- . 
riatie a potențialului 
hârtiei şi a timpului de dispersare a sarcinilor în funcţie de 
~-eontinutul de NaCl. Electrizarea scade vizibil printr’un adaus 

“de 0,5% NaCl. Această metodă este simplă si eficace, Nu trebue 
insă uitată posibilitatea corodării părților metalice ale mașinii 
fapt care nu este încă îndeajuns cunoscut. Ti 


Fig. 41 


Scurgerea sarcinilor direct la pământ îndată după for- | 


marea lor, se realizează in acest caz ca și în altele, prin dispo- 
zitive de contact obişnuite puse la pământ, având elemente de 
"contact metalice flexibile, sub formă de lănțișoare, perii normale, 
perii din staniol precum și prin instalarea unor cilindri de 


„contact, riciti cu apă. In ultimul caz, la punerea la pământ. 
directă se adaugă şi condensarea vaporilor de apă pe suprafața 
cilindrului şi a hârtiei. Intre lipsurile acestor metode trebue 


adăugat faptul că sarcinile nu se pot îndepărta complect. In 
condiții normale, timpul de dispersare a sarcinilor pentru 
“hârtia uscată este aproximativ de 10 s; durata contactului 
fiind mult mai mică, o parte din sarcini rămâne pe hârtie. In 


4, Electricifatea statici ~ 
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tipografii, instalaţiile de anulare a electrizării prin contact 


nu sunt admise, deoarece murdărese hârtia proaspăt tipărită. 

In sfârșit, cantitatea sarcinilor electrice după formarea 
lor, poate fi redusă prin dispersare, prin descăreare lentă, sau 
prin neutralizare. In primul caz, după cum s'a arătat mai sus, 
se instalează deasupra stratului de hârtie cu un potential 
ridicat, de exemplu în punctul ieşirii din calandre, un pivot 


sau un tub cu varfuri metalice puse la pământ, care îndeplinese - 


funcţia de descărcători. 

Neutralizarea sarcinilor electrice de pe hârtie se reali- 
zează prin nentralizatori alimentaţi dela o sursă exterioară, 
de exemplu un transformator cu tensiune secundară, până la 
15 kV. Neutralizatorul este compus dintr'un tub de micanită 


in care este introdus un cilindru deseărcător cu varturi, în fața 


cărora, sunt făcute in tub tăieturi care nu permit vârturilor 
să iasă, în afară, Acest sistem fereşte de rănire mâinile celor 
care lucrează cu neutralizatorul, Dinmetrul exterior al tubului 
nu depășește 25 mm, iar lungimea lui corespunde cu lăţimea 
benzii de hârtie. Sarcinile care apar in timpul lucrului acestui 
neutralizator, neutrațizează sarcinile de pe hârtie. Acţiune 
lui este eficace din acest punet de vedere, insă, prezenţa in 
acest aparat a descărcărilor prin scântei limitează mult do- 
meniul lui de aplicare. Acolo, unde nu există vapori inflamabili 
sau praf care să prezinte pericol de explozie, neutralizatorul 
poate fi întrebuințat cu succes. 

După părerea autorului, un procedeu mai simplu şi mai 
puțin periculos pentru nentralizarea sarcinilor care apar la 
maşinile de tipărit, constă in suflarea de aer ionizat, peste 
locurile de electrizare. Intr'o cameră izolată de atelier, vecină 
cu maşina, se montează un descăreător, care produce o des: 
căreare lentă ; aerul, care in urma descărcării este saturat; cu 1001. 
este trimis cu ajutorul unui ventilator prin țevi la locul unde are 
loc electrizarea hârtiei. Această metodă, aplicată de docentul 
V. A. Smirnov *) într'o tipografie, a dat rezultate excelente. 


6. ELECTRIZAREA GAZELOR COMPRIMATE 


In practică sunt bine cunoscute cazurile de a electriza — 


g 5 - C% kod a = . A m 3 N. | | 3 x 
printr’un curent de gaze. Sarcinile apar şi in gaze şi pe arm 5 
tura spălată de ele, dacă aceasta nu este. pusa la pamant. Dato- 
rită acestui fapt pot avea loc uneori aprinderi și eventual 


=) In prezent profesor, vV. A. Smirnov. (N.T.). 
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= inv apa birari Bs pa ai în timpul lucrului 
Studiul ele tri ee zii dica peer tes a ci cad = Sade 
3 ectrizaril curentului de hidrogen. a arătat că hidro- 
genul „se electrizează numai în cazul când are în suspensie 
praf fin de oxid de fier, piroluzită, smirghel, samot. 

In cursul altor experiențe făcute cu hidrogen având în 
suspensie apa fin pulverizată, prin- | 
tr'o crăpătură fină practicată în lo- ap 
cul unde ieşea curentul de hidrogen, 
s'a observat existența descărcării la- “i 
„tente, care dispărea în momentul 

când înceta afluxul de apă în cu- 
rentul de gaz. ? 

Prin experiențele facute cu o 
erie de alte gaze, s'a stabilit defini- 
tiv că vinele de gaze se pot electriza 
Ja scurgerea lor din orificii, numai in Fig. 42 
„cazul când contin lichide sau praf. Un 
balon de oţel, izolat de pământ, conținând hidrogen si apă, se 
eleetrizează numai în poziţia în care apa este antrenată si dusă 
prin duză de curentul de gaze. Gazele uscate ca: hidrogenul, 
azotul, aerul, după ce tree prin clorura de calciu nu contin sarcini 
electrice. Mai mult, s'a văzut că natura gazului nu influențează 
valoarea potenţialului, aceasta depinzând de natura chimică 
si fizică a adausurilor lichide. Azotul se electrizează mai intens 
dacă este amestecat cu acetonă decât dacă este amestecat 
cu eter, ceeace se explică prin faptul că temperatura de fierbere 
a eterului este mai scăzută decât a acetonei. Aceasta se con- 


firm’ prin curba din fig. 42, care dă valoarea potenţialului . 


la care se găsese sarcinile unui curent de azot amestecat cu 
acetonă, în funcție de temperatură. La începutul creșterii 
temperaturii, potențialul scade lent, apoi foarte repede, aproape 
brusc, ajungând la zero, aproape de t = 50°C, adică la o tem- 
peratură apropiată de temperatura de fierbere. Is 

Valoarea potenţialului variază în funcţie de cantitatea 
de lichid conținută în curentul de gaze. Curba de variaţie a 
potenţialului la care se găsesc sarcinile vânei de gaz, în funcție 
de concentrația lichidelor, prezintă totdeauna un’ maximum. 
Pentru azot cu acetonă, la diferite viteze ale curentului de 
gaze, această variaţie este dată în fig. 43. Trebue remarcată 
asemănarea acestei curbe cu aceea găsită în cazul electrizării 
hârtiei pentru diverse conţinuturi de umplutură, care a fost 
stabilită de autor pentru un curent de aer încărcat cu diverse 
particule solide. | 
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Deoarece electrizarea curentului de gaze este conditio- 
nata de prezenta adausurilor de substante lichide, este extrem 
de important s& se stabileasca electrizarea unui asemenea 


02 04 26 08 10 12 14 16 48 20 
è% de aceton l 


Fig. 43 
amestec în functie de lungimea curentului. Intrun curent 


de azot, care curge printr'o țeavă metalică se introduce acè- 
tona printr’o duză suplimentară, iar potențialul se măsoară 


pO nea i A 
aoe 


Fig. a one a 


înăuntrul ţevii, Ja diferite distanţe dela; Taa suiplimentard. 
Datele uneia dintre. aceste experienţe sunt, redate în fig. 44, 
unde sunt reprezentate curbele de variaţie a potenţialului la 


care se găsesc parai curentului de. gazo a o armătură 
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pusă la pământ a, izolată b şi pentru aparatajul izolat e, 
în funcţie de distanţa dela duză. e 

In acest caz un factor interesant este existenţa porțiunii 
negative a curbei b, care arată că la distanțe mici de duză, 
curentul de gaze capătă o sarcină negativă, iar la mărirea 
distanţei semnul sarcinii se schimbă devenind pozitiv. Acest 
fapt poate să nu mai fie valabil pentru alte valori ale vitezei 
curentului de gaze si gradului de saturație al acestuia cu lichid. 


700 200 300 m/su 


700 200m/sae | 
Fig. 47 o pai Fig 48 


A Dacă se schimbă putin această experienţă si se măsoară 
potentialele în curentul de gaze la o mică distanță de duză, 
pentru diferite cantităţi -de lichid (pentru „unitatea de lun- 
gime a curentului) şi viteza constantă, atunci în cazul azotului 
cu acetonă, variația potenţialului la o distanță de 10 mm 
de duză în funcţie de concentraţia lichidului, este dată de 
“curba din fig. 43. | hee 


Curba are minimul în ` partea negativă și tinde spre un 


maxim pozitiv (ca în fig. 43). După cum rezultă din experiențe, 
la distanțe mari de duză dispare partea negativă a curbei. 
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„Variația vitezei curentului de gaze are repercusiun 
asupra valorii potenţialului. Experiența a dovedit că viteza, 
influențează nu numai asupra valorii potenţialului, ci si asupra, 
semnului sarcinii. In fig, 46 sunt date curbele de variaţie a 
potențialului la care se găsesc sarcinile din curentul de gaze, 
pentru azot eu acetonă, la diferite distanţe de duză, în funcţie 
de viteza curentului de gaze. La distanţe mici curentul are o 
sarcină negativă pentru toată gama de viteze. Odată cu mărirea 
distanţei, partea negativă a curbelor dispare treptat, iar curbele 
se apropie una de alta pe măsura apropierii de distanţa, limită, 
care în cazul experienţei în cursul căreia sau trasat curbele 
din fig. 46 era egală cu 500 mm. 

Dacă la efectuarea experiențelor armătura metalică 
se pune la pământ, partea negativă a curbei nu- mai apare 
oricare ar fi distanţa dintre punctul de măsurare și duză. 
Acest caz este exemplificat prin curbele din fig. 47. 


In sfârşit, trebue arătat că forma duzei din care iese 
curentul de gaze, are o mare influență asupra electrizării. 


Duza cu orificiul de intrare conic și cel de ieşire cilindric con- 


tribue la anularea sau, cel putin, la micşorarea electrizării, — 
spre deosebire de duza care are o construcție inversă, adică cu 


orificiul de ieşire conic si intrarea cilindrică. 
Explicaţia acestui fapt trebue căutată în crearea de 


turbioane în curent în cazul uneia din aceste forme de duze. 


Pe baza acestor experiențe se pot trage următoarele 
COWCWIZH e rA pi a ps eta URES EI oi a f 
1. Electrizarea gazelor comprimate, poate avea loc in 
timpul. mișcării lor înlăuntrul ţevilor metalice, și in timpul 


ieșirii din duză, numai cu condiția încărcării curentului de gaze 


cu un lichid sau cu un praf fin. Gazele curate şi aburul uscat 
nu se electrizează, si nu electrizează ţeava şi duza. — l 

2. Valorile potentialelor la care se găsese sareinile din 
curentul de gaze încăreat cu lichid depind de viteza curentului, 
de cantitatea de lichid și de temperatură. La diferite viteze 
și cantităţi de lichid gi pentru diverse distanţe ale punctului 
din curent în raport cu duza, semnele sarcinii pot îi pati a 
‘sau negative. Sarcinile negative se formează in aie ae 
gaze pentru cantităţi de lichid, viloze și distanţe mici de ¢ a, 
cu condiția ca armătura metalică să fie izolată. PER 
3, Natura gazelor nu determină cloctrizarea; aceast 
<i aura need A electrigzirii, Mlectrizarea scade simțitor, 
eand temperatura gazelor so apropie de temperatura de ter: 
i eared lichidului din cur satul de gaze. 
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numai de impurități, care influenfeaza și 
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nu se electrize 
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Da De aici rezultă că măsurile de protecţie sau prevenire 
pot fi ușor indicate, ele constând în purificarea şi uscarea 


gazelor si, când este posibil, în încălzirea aparatajului, spălat 
hidului 


de gaze țână la temperatura punctului de fierbere a lic 
de adaus. 


7. TRANSPORTUL CU AUTOVEHICULE 


ane şi mărturi 
cestora, 
a masi- 


Larga răspândire a transportului de perso 
cu autovehicule si creşterea vitezei de circulație a a 
au contribuit la descoperirea cazurilor de electrizare 


nilor în timpul deplasării lor. 


Sarcinile electrice, adunându-se pe şasiul şi piesele 
determină deseori un potențial atât de ridicat încât 
explozii în cazul cisternelor 
adio 


mașinii, 
se pot produce incendii și chiar 
cu combustibil si cauzează perturbații in receptoarele de r 


instalate pe masini ingreunand mult prin aceasta, recepţia 


semnalelor de radio. 

In sfarsit, in cazul 
potentinlele importante ce apar pot prot 
pasagerilor la suirea in maşină sau lu coborire, 
rilor lu pornirea motorului cu manivela. | 

In literatura de specialitate sunt uneori considerate, 
drept; cauze ale electrizării, frecarea aerului de caroserie şi 
de părţile metalice, cloenire: 
şi evacuarea gazelor ionizate prin țeava de esapament. 

In capitolul precedent sa demonstrat că vâna de gaze 
agi dacă nu este încărcată cu praf sau lichide. 

Evident că, nici în cazul de față, vehiculele nu se electri- 
zează prin frecare de aerul curat. | 


tuce şocuri electrice 
precum şi sofe- 


Cea de a doua cauză si anume lovirea prafului gi nisipului - 


de părţile metalice ale maşinii, este mult mai probabil să fie 
reală. | | A 
Pe drumurile prăfuite sau nisipoase apar adesea sarcini 
pe automobil. | a 

_- Pe vânt puternic, maşinile se încarcă în timpul mișcării, 
intr’atat, încât în cazul opririi motorului, șoferul este nevoii 
să aştepte un timp oarecare până să poată invarti manivela 


„cu mâna; în caz contrar el va suporta un șoc. 


In oraşe şi pe şoselele asfaltate, nu se află praf si nisip 


_ gi deci electrizarea nu este produsă de acești factori. 


Evacuarea gazelor arse nu este o cauză a electrizării, 
deoarece pe mașina imobilă nu s'au descoperit sarcini în timpul 
funcționării motorului. Ea ee om oe g 


caroseriilor metalice ale maşinilor, 


a nisipului gi prafului de caroserie ' 
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O altă cauză, de electrizare în transporturile auto, poate 
fi alunecarea caucincurilor pe asfalt. Mişcarea roților pe asfalt, 
se poate asemăna cu mișcarea. saibei pe curea. p 

Cauciucurile roților, în timpul mişcării, alunecă, se 
desprind si sunt presate asupra asfaltului. | 

Toate acestea determină electrizarea. 

Cauciucul se electrizează întotdeauna negativ, fenomen 
constatat și la deplasarea vehiculelor. i 

La electrizare contribue si asfaltul, care fiind si el un 
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Pomantid conductor 
Fig. 48 


— ese oe 


dielectric, trebue să primească sarcini electrice, dar spre deo- 
sebire de cauciucuri, sarcini pozitive, | RE 

„Pe pavaj, datorită capacităţii Ini enorme, sarcinile nu. 
pot fi detectate. Sarcinile pozitive de pe pavaj, care rămân 
în urma maşinii si formează un fel de cale electrică, se disper- 
„sează treptat. Acţiunea lor se manifestă asupra altor masini, 
prin creşterea electrizării caroseriei metalice a acestora, dato- 


„RER rită inducției provocate prin parcurgerea unei distanțe, egală ` 
„ea lungimea maşinii, adică cu distanţa dintre roțile din față 

A si cele din spate. Drept concluzie a celor expuse mai gus, repar- .. “4 Me 
„| . titia sarcinilor pe caroseria si şasiul maşinii, prezintă un aspect «>. 4 


destul. de -complieat.: 000.5 2 Ti 
„„„„ Aceasta se prezintă aproximativ ca în fig. 48. oo saoo. 
$a încercat să se explice că parazitii primiți de aparatele 
~de radioreceptie cu care sunt echipate automobilele șiavioa- 
nele ar fi datoriti funcţionării sistemului de aprindere D 
iti N tak nu au confirmat aceasta; ele au dovedit e i 
dimpotrivă că motorul maşinii - și magnetoul nu sone rg Bares: ' 
„rol, in apariţia sarcinilor electrice ca şi la crearea perturbafiilor. 
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fl 
pericol ‘ingemnat, mai ‘ales în Ci azul scăderii rezistenţei. Pe 


Factorul care determină egal a, Cangmensior este însăşi 


mişcarea maşinii, 

Nu s'a stabilit încă modul în care se produc în cazul 
automobilelor perturbațiile radiofonice, datorită electrizării. 

Se poate considera că perturbațiile sunt produse de 
oscilatiile electromagnetice, provocate de descăre ările prin 
scântei dintre diferitele părți ale maşinii. Prin folosirea unei 
antene cadru, se pot înlătura perturbațiile radiofonice la 
automobile. 

Dat find potenţialul înalt la care se găsesc sarcinile 
de pe sasiul automobilului la descărcarea pasagerilor, aceştia 
pot ine şocuri. Aceasta se poate întâmpla: în primele mo- 
mente după oprirea maşinii, când sarcinile încă nu s’au dispersat 
iar pasagerul care se urcă în mașină sau coboară, atingând 
pământul sau stând pe el, se reazemă cu mâna de mâner. 

= e va calcula drept exemplu, curentul care poate trece 
prin pasager în timpul acestei descărcări. 

Capacitatea șasiului metalic al unui autoturism fata 
de pământ este egală aproximativ cu 500— 600 uu F, capaci- 
tatea autocamioanelor mari, a autobuzelor si a autocisternelor, 
este egală cu 950—1 500 uu F. Capacitatea pasagerului se Con- 
sideră egală cu 12 pul’. Se ia capacitatea autobuzului Cau = 
= 1 200 uF, potenţialul eu =:15 000 V, rezistenţa electrică 
a pasagerului între degetele mâinii şi 'sheată este Ras = 

= 20 000 Q. Atunci curentul în primul moment este: 


i 15 000. Ne: 
I, = Pa =—— = 0,75 A 
„Rpas 20 000 ` | 


pa 


Intensitatea, curentului, după cum se vede, este relativ 
mare. Timpul în decursul căruia va trece prin pasager un curent 
periculos pentru viaţa lui (mai mare de 0, Q5 A), se caleuleaza 


astfel : 
ttn I 
t = rln 
k It : 
unde t este timpul de descăreare a sarcinii mașinii prin pasager 
si va avea yaloare : CA : l 
7 v aren R pan AR Peri] 2,4 a 10 3 


| on 0,74 | a al ae Je SA 
24:10 Mm az — 120.10 ts = 1,2107} a 
3 )5 . 


Din PRTA se vale, că în anumite condiţii există un 
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vreme uscată însă rezistenţa omului este mai mare, mai. ales 
dacă încălțămintea lui are talpă de ci uciuc. Rezistenţa poate 
fi socotită egală cu 100 M Q. 

Dacă, se face calculul, considerând rezistența pasagerului 
Ras = 300009, atunci se va vedea că în azul curentului 
initial J = 5 A, el se va micşora de 1000 ori în d ecursul timpului 
t = 2.5.10-*s, adică curentul va scădea în mod: practic la 
zero in 2,5 us. Aceste şocuri sunt percepute fără durere; 
cu toate acestea sunt cunoscute cazurile când mecanicii au 


fost aruncaţi la pământ în urma şocurilor provocate de un auto- 


camion electrizat. 

In calculul anterior nu sa ţinut seama de scurgerea 
sarcinilor dela, şasiul maşinii spre pavaj pe suprafrta cauciucu- 
rilor. Insă, descărearea de pe maşină prin om, în momentul 
atingerii caroseriei cu mâna se poate determina prin raportul 
valorilor rezistenţei cauciucurilor şi a pavajului. Aici se pot 
întâlni două cazuri: dia ei ae, E oii 
a a Îi Re "Rp + 8 Be > ho 
unde R, reprezintă rezistenţa superficială a cauciucurilor și 
Rp reprezintă rezistența de volum a pavajului. Mai periculos 
este cazul al doilea, deoarece un R, ridicat va determina des- 
cărearea lentă a autobuzului după oprirea lui, pe când la un 
raport invers se va obţine o descărcare rapidă a sarcinii auto- 
buzului. . ue? he EN as ee = ij 
F Pentru a stabili regula după care se produce electrizarea, 

dat fiind că sarcinile electrice apar pe cauciucul roții auto- 


mobilului în timpul rostogolirii pe pavaj, este. necesar să se. 


„cerceteze materialul cauciucurilor şi. condiţiile în care se pro- 

„duce mişcarea automobilului, (mai ales viteza şi încărcarea). 

Pentru a se putea studia electrizarea diferitelor feluri 

de cauciuc conform datelor. din literatura de specialitate, s'a 

construit; o maşină specială de frecare a cărei parte principală 
este’ reprodusă în schița din fig. 49. > i | | 

Discul metalic A. se fixează împreună cu placa de cauciuc 

— epruveta C — ce urmează a fi încercată şi pe care se rosto- 

golește o bilă metalică fixată în discul învârtitor B. La discul 


metalic A este conectat un electroscop E. Prin aceasta metodă ` 


gia cercetat electrizarea cauciucului în funcția de compoziţia 


_ materialului de umplutură ce se pune în masă cauciucului. 


In cazul de faţă s'a folosit ZnO şi negru de tum. Rezultatele 
-obtinute sunt yedate prin curbele din fig, 50. Ele arată că 


aceste doua materiale de umplutură au acțiuni opuse : Zuno- 
măreşte electrizarea iar negrul de fum, dimpotrivă, o scade. 


x 


E See Pit tj og oe reci, 
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Negrul de fum. este folosit la fabricarea auciucului semicon- 
a ductor, care eu toate că ‘a fost elaborat de curând, este mult 
Au întrebuințat “în diverse ramuri ale industriei. Negrul de fum 

seade rezistenta electrică a cauciucului gi prin. aceasta gi inten- 
sitatea de eleetrizare. Wa observat că în cazul când cauciucul 
este supus întinderii, rezistenţa, lui specifică poate să crească, 
datorită unui fenomen analog ccruisării. Această, eeruisare 
«dispare cu timpul fiind o stare metastabilă. Se poate presupune 


Fig. 49 te, e - Fig. 50 


`eă un asemenea fenomen apare la cauciucuri, în timpul mer- 
sului automobilului. ` | 7 7 
| „Bă se calculeze cantitatea sarcinilor electrice de pe cauciuc, 
socotind că apariția sarcinilor electrice datorite frecării este 
un fenomen de suprafață și că variaţia cantităţii sarcinilor 
în funcţie de cantitatea materialului de umplere este lineară 
ca în figura 50. tog, fee l | 

Să notăm prin c, şi o, densititile superficiale ale sarci- 

nilor electrice apărute, în urma frecirii, pe suprafața S. ocu- 
pată de cauciucul vulcanizat si pe suprafața Sa, ocupată de 
particulele materialului de umplutură. Pe de altă parte, supra- 
fata totală S a epruvetei in formă de placă este : 


: S = 8, + Su (16) 


iar grosimea este h. Cantitatea totală a sarcinilor de pe supra- 
faţă va fi: 


m 


Q = 9, 9, + ay Sp | (17) 

„Dacă, în stratul superficial având grosimea egală eu 
„diametrul d al particulelor, se înseamnă prin v densitatea super- 
ficială a materialului de umplutură, iar prin f suprafata cercului 


4 
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cu diametrul d, suprafaţa ocupată de particulele materialului 


de umplutură va fi: 


n n= y Sf (18): 
de aici: 
Se = 5 be 4 vf) (19) 


Inlocuind relaţiile (18) și (19) în relaţia (17) se obține : 


= 8 [oe = (6, m Ga) vf] (20) i 


Se va exprima mărimea v prin proporţia de material 
de umplutură, F şi se va înlocui in ultima ecuaţie. Pentru aceasta 
se socoteşte că materialul de umplutură este repartizat uniform 


în întregul volum, adică în fiecare strat cu grosimea d se află v 


particule pe unitatea de UDE lea a stratului ; astfel se va obţine 
numărul particulelor în placă: 


ct as 
Ne oe pa 


unde h este. grosimea plicit 


Proportia de material de umplutură poate fi exprimată 


prin raportul dintre greutatea acestuia Wa sl a cauciucului W 


Wez ‘ „Nb dy 


eee Wg: Vei? 


unde b este volumul unei particule; — | 
N a volumul plăcii de cauciuc ; 


5, si d, — greutatea specifică a  aţeripiiilui de umplutură Şi 


a cauciucului. | 

Rezolvând ecuaţiile (21) ŞI “(2 2) in nok cu v care “repre- 
zintă valoarea densităţii ii superficiale a particulelor material 
de umplutură, se obţine : 


Be | “2h N i i 
_ as . 
== hat e) 


i Tølopuind relația (23) în relația (20) se obține expiesia 
cantităţii de electricitate de pe supre ataja e auciucului în funcție 
de proporția de. material de umplutură : | 


j > "ode . Sa l J va | | 
Oy sect (ou 09) A] 8. - (24) 


-t u > 
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Considerând ei particulele materialului de umplutură 


sunt sterice, expresia (24) gO simplifică ; 
) k = | 3 de - i i 
Q (k) = [oc + (0, — 0248 (24”) 


Expresia (24°) reprezintă o dreaptă. 

Analizând expresia (24) se observă că pot exista 
după cazuri : 

a) cazul în care sareinile electrice ale materialului de 
umplutură şi ale cauciucului sunt de același semn ; 

b) cazul in care sunt de semne diferite. | 
| Când sarcinile sunt de același semn, cantitatea, de electri- 
citate apărută pe suprafața cauciucului va creşte când Oy > Ce 
ȘI va scădea când o, < ce, ceeace se arată în fig. 50. 
| Pentru cazul al doilea, când sarcinile electrice au semne 
diferite, dreapta de variaţie a lui Q în funcţie de proportia de 
material de umplutură va tinde să intersecteze axa abscisei, 
jar Q va fi egal cu zero, când concentraţia k va fi: 


204; Oe 


ne Lia (25) 
~~ 88, (06—0u)! 


25, 


Insemnând, pentru simplificare, A = Se obține | 


‘ je w A i . u a% e . . 
o relație mai simplă între raportul densităților superficiale 


cauciuc pentra cazul 9 = 0: 


ale sarcinilor şi concentrația materialului de umplutură în- 


ET A ae (26) 
bn AE A R cde | 
Pentru a determina relaţia între potenţialul şasiului 
mașinii, şi viteza cu care ea se mişcă, s'au aşezat sub roţile 
din spate tamburi metalici puși la pământ, care fiind apăsaţi 
pe roti produceau electrizarea lor. Curbele obţinute pentru 
autoturisme gi autocamioane, la două sarcini diferite pe roată, 
pentru fiecare tip de maşină, sunt reprezentate în fig, 51, 
După cum se vede ele arată o tendinţă de creştere a poten- 
tialului, spre o valoare limită. Se poate socoti că acest fenomen 


“se întâlneşte în toate cazurile de electrizare. Autorul acestei 


lucrări a formulat ca un principiu această tendinţă a poten- 
tialului la care se găsesc sarcinile electrice de a creşte spre 


„o Yaloare limită, Se observă că valorile limită ale poten- 
= fialelor -pot fi atinse mai repede în cazul autoturismelor decât 


“gi 
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în cazul autocamioanelor. Judecind după aceste curbe se 
poate deduce că pentru autocamioane si autobuze, valorile 
limită ale potentialelor pot atinge 30-40 kV, la viteze mari. 
Pe timp uscat si rece, șasiul se descurcă în 20 min. Curbele din 
fig. 51, cu toate că nu redau fidel situaţia reală, fiind luate 
în timpul alunecării eauciueurilor pe tamburi de oțel şi nu pe 
asfalt, prezintă totuşi un interes 
a deosebit deoarece ele permit o 
evaluare cantitativă si calitativă 
a acestui fenomen. 

Folosirea tamburilor confec- 
tionati din hârtie presată în locul 
celor de oţel, a făcut ca la creşte- 
rea temperaturii cauciucurilor, po- 
tentialul șasiului să scadă ceeace 
se explică uşor prin micşorarea 
rezistivitatii cauciucului. 

U Studierea procesului de apa- 


; ritie a sarcinilor electrice în tim- 
Fig. 51 | mo pul deplasării automobilului, pre- 


zintă greutăţi destul de mari din 
cauza imposibilității aproape totale de a lega la pământ apa- 
ratul de măsură. 


Borna de înaltă tensiune a aparatului se leagă în toate 


cazurile la caroseria maşinii. După datele din tratatele de 
specialitate, la toate măsurările făcute, în cursul cărora, pentru 
contactul cu pământul se folosea un lant izolat de caroserie 


tarit în urma maşinii, au- rezultat. valori. de 1000—5 000 V. 


Cu toată imperfectiunea acestei metode, sa putut totuşi con- 


stata influenţa, diferitelor | cauciucuri alese special, asupra. 


„valorii potenţialelor. 

Conform altor date, potenţialul fa: care se găsea caroseria 
mașinii se măsura ge momentul opririi. Valoarea cea mai mare 
obţinută a fost = 5 kV. Această metodă are ca defect esențial 
faptul că se măsoară potenţialul la maşina oprită, adică atunei 
când acesta este mult scăzut în compar apie cu cel existent 
in timpul mişcării. 


In alte cazuri, măsurarea, potenţialului la care se găsea 


caroseria maşinii se făcea în timpul mişcării maşinii, iar legă- 
tura bornei voltmetr ului electrostatic cu pământul se făcea 


printr’un contact special așezat între roţile din fata. Cu acest | 


contact se atingea pavajul când era necesar. Valorile poten- 


tialelor măsurate după această metodă se ridicau până la i 


15 000 Ve. 


. 
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Cu prilejul acestor cercetări, a fost descoperită influenta. 


pavajului asupra valorilor R 
deca o “pla Valoritor potentialelor la care se văseste 
caroseria mașinii. In primul rand, e falvul 


ee cauzează, o electrizare mai int 
VUTOS de beton. La o umiditate a aerului de 55 —60 % viteza 
maşinii fiind de 48 km/h sj den pc ver Aiud 0 ae 

- > 48 km/h şi deplasarea, făcându-se pe pavaj 


3 l } F -Fe s- . 
de beton, potentialele au fost mult malt mici decât pe asfalt. 


/ ară QC € E o 93 i SRV Me w å ` 

Ss t de dai Sa, observat, ca dimineaţa potentialele sunt 
ae me decăt în timpul zilei, ceeace se poate explica prin 
prezența unei pelicule de apă pe suprafața pavajului, care 


apol se evaporă. Partea carosabilă a tuturor pavajelor (de 


asfalt, de beton, de lemn, de granit) este un bun dielectric. 
Deaceea, oricât de mică ar fi rezistenţa, cauciucurilor, electri- 
Zarea va avea totuşi loc în timpul mişcării masinii Int adevăr 
dupa datele experiențelor, la o “cau 


electrica, ajunge la 3000 V, sarcinile fiind de acelasi semn 
atăt pe caroseria mașinii cât și pe cauciucuri. Tot în cadrul 
acestor experiențe s'a măsurat rezistenţa superficială R, şi 
cea de volum R, a asfaltului, între două puncte. situate la 


distanta de 200 cm (la o umiditate a aerului de 50%) si s'a 
găsit R, = 10° —10" Q şi R, = 10% —10"9. La o umi- 
„ditate de 72% aceste valori au scăzut până la 108 — 1090, 


lar în unele cazuri si mai mult. 

Ca şi în alte cazuri de apariţie a sarcinilor electrice, 
prin măsurile de anulare a electrizării se urmăreşte în primul 
rând să se evite acumularea sarcinilor pe caroseria autovehi- 


culului. Aceasta se realizează cu ajutorul unor lănţişoare me- 


talice care lunecă pe pavaj sau a unor fâşii de cauciuc acoperite 
cu o soluţie conductoare. Este clar însă că, o asemenea metodă 
nu poate fi eficace, deoarece acţiunea ei depinde de rezistența 


„ pavajului si de rezistenţa din punctul de contact cu suprafaţa 
 pavajului. Rezistenţa pavajului împreună cu cea a contactului 
trebue să fie de maximum. R= 108 Q in toate cazurile de punere. 
la pământ a pieselor ce se găsesc lano anumită tensiune (ca _ 
în experiențele autorului). Intr’o serie de cazuri, obţinerea. 


acestei rezistențe este destul de dificilă ; însă, dacă se-va realiza 
această valoare a rezistenţei, problema poate fi considerată 


rezolvată. Este necesar să se combată afirmațiile despre ne- 
“eficacitatea unei bune puneri la pământ a caroseriei mașinii .- 


deoarece nu sunt juste. Să presupunem că punerea la pământ 


a caroseriei maşinii nu elimină toate sarcinile, pe ea mai ră- 
mânând sarcinile ţinute în echilibru de sarcinile cauciucurilor ; 


63. 


sa, descoperit; că asfaltul 
ensă decât un pavaj sgrun- 


| rezistență a cauciucurilor de 
numai 4 000 Q potenţialul la care se găseşte caroseria maşinii 


in timpul deplasării acesteia pe un pavaj cu mare rezistenţă. 
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in cazul neutralizării acestora din urmă, sarcinile de pe caro- 
serie se vor impristia prin corpul maşinii si vor crea din nou 
pericolul scânteierii. Insă aceasta se poate întâmpla numai 
când sarcinile de pe cauciucuri sunt îndepărtate brusc, de 
„exemplu împreună cu cauciucul, ceeace în mod practic este 
„exclus. In toate celelalte cazuri sarcinile echilibrate nu pot 
provoca niciun neajuns. 

O măsură mai eficace, după părerea autorului, constă, 
in intrebuintarea unor anvelope facute dintr’un cauciue semi- 
conductor. Prin introducerea in cauciuc a unei cantitati mari 
de material de umplutură conductor, se poate realiza o rezis- 
tenta specifica de 107 Q cm, însă prin aceasta cauciucul devine 
dur. Cauciucurile semiconductoare obisnuite au o rezistenta 
specifică de ordinul 102—10% Q cm. Impotriva folosirii unor 
asemenea cauciucuri a fost ridicată următoarea obiectie: 
întrucât pavajul nu este întotdeauna dielectric, generarea 
sarcinilor electrostatice se va produce mai departe si caroseria, 
mașinii se va încărca. Greseala acestei obiecţii constă în faptul, 
că dacă vor aparea totuşi sarcini electrice pe cauciucuri, 
acumularea lor pe caroseria maşinii va fi îngreunată. Deaceea, 


fără îndoială că aceste cauciucuri conductoare vor reduce 


foarte mult valoarea potenţialului. 


| „Uneori, se recomandă acoperirea suprafeţei interioare a 
camerei de aer cu o soluţie conductoare. O asemenea măsură 
nu poate da un rezultat prea satisfăcător.. 

Cauciucul sintetic în comparatie cu cel natural este o 
substanță mai complexă. După cum se ştie, pentru a da anu- 
mite calități fizice şi mecanice cauciucului, se adaugă sult cu 


care se combină chimic, precum şi o serie de alti componenți 


care au funcţia de emolienţi (agenţi de înmuiere), acceleratori 
de vulcanizare ŞI materiale de umplutură. Toate acestea in- 
greuiază stabilirea mecanismului de apariţie a sarcinilor elec- 
trice. Pentru stabilirea acestui fenomen în linii generale se vor 
nota numai unele cauze, care pot duce la electrizarea cauciu- 
cului. In primul rând se observă două stări de fapt: 


Ti a- si In toate celelalte cazuri electrizarea este un 
fenomen de suprafață. 


2. Cauciucul poate să se electrizeze intens sau să nu se 


electrizeze deloc.. | 
Din cercetările autorului a reesit. că SE Pa A cauciu- 


cului dăinuește un timp îndelungat, pentru mărirea efec- | 
tului fiind suficientă desfăşurarea bucății de cauciuc sau seu- 


turarea. ei. 


ve 


"e 
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Deobicei, cauciucul vulcanizat şi cel natural. primese 
sarcini negative. Efectul electrizării cauciucului se poate pune 


pe seama, trecerii în cauciuc a electronilor din substanţa ce se 
freacă de acesta. - | 


In încheiere se va studia procesul de încărcare cu sarcini ` 
electrice a pieselor metalice ale maşinii, după apariţia sarci- 
nilor electrice pe anvelope, în tim- - | e 
pul alunecării lor pe suprafata pa- ia OTe 
vajului. 
__ Prin greutatea maşinii şi a 
încărcăturii, roata este apăsată de 
pavaj, astfel încât contactul între 
asfalt si cauciuc se formează în 
iy limita unghiului 6, (fig. 52). In 
momentul deslipirii anvelopei de 
pavaj, în timpul învârtirii ei, pe 
7 cauciuc apar sarcini electrice având 
densitatea o, (pe unitatea de lun- 
a gime a circumferinței.) Ca rezultat Fig 52 
al scurgerii sarcinilor spre janta | ees 
roții si spre axul maşinii, acestea se încarcă ajungând la poten- 
; tialul ọọ Deoarece între jantă si pavaj, se creează în limita 
unghiului 8, o diferenţă de potential, de pe janta se vor scurge 
i 
3 
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sarcini. In orice moment, echilibrul poate fi exprimat prin 
egalitatea : 


by = ae (27) 


unde ia este curentul care trece dela anvelopă spre janta roții; 


iian Curentul dela jantă spre pavaj. — F 
Notându-se cu y conductanta anvelopei pe unitatea de 


unghi, cu g mărimea inversă capacității tot pe unitatea de 
unghi, cu v viteza mișcării maşinii, cu R și 7 razele anvelopel 


şi jantei, în orice punct al circumferinței anvelopei diferența 


de potenţiale între anvelopă și jantă va fi: 


ales 


(28) 


(60 9 — 90) ©= (009 — Po) € 


Ca punct de origine al măsurării se va lua punctul de des- 
lipire a cauciucului de pavaj. se eo ag 

Valoarea lui t poate fi exprimată prin y ŞI e astfel:  - 

vga i. (29) 


ES e ie ae a ati ec ee OAU ee 
5, Electricitatea statică : E a j i 


Evident, curentul care curge dela aivalopé spre janta 
poate fi exprimat prin formula: 


x 
pa Ee 
Ege 
fa = (009 — Po) : ae e: de | (30) 
"n — 
r 
0D- 
jar curentul- 
ijan = %97 Bo R- pata te TAT 
in 


r 


 Bxprimând pe t în funcție de v şi pe # în finete. de un- 
ghiul variabil B ṣi raza R, egalitatea (27) capătă forma : 


2x—fe | 
(609 — Yo) (o d B = Gp Bo, : | (32) 
0 | | 
unde : 
i LX = YR (33) 
Eg EV 
După integrare se obtine | | 
a ts fo d CEE 
(ony — 90) |E; -Z| = ob (34) 
` = a : ù 
unde: i YE 
yYy=2r— o dă (35) . 


Se va rahaa. expresia (34) din punct de vedere al funcției 


Potenţialul variază pe janta metalică a roții şi pe în- 


treaga caroserie a maşinii, odată cu variaţia vitezei Tue 
S Formula (33) popie fi transcrisă prescurtat astiel : i 


‘ wd 


Atunci potenţialul jantei Po se va exprima, prin formula : 


șa | | 
“mami lean 8D 


i ee 


aes 06) 
F 
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In ultima expresie, pentru uşurinţă se va înlocui: 


Raportul dintre potentialul la 
potenţialul de pe anvelopă, ţinând 
sarcină din momentul apariţiei lor, 
lipirii cauciucului de pavaj, este: 

Pian © k 


Sog Pek 


Analizând această expresie, se 
raporturilor potentialelor. 
La.v=0, k0 deci : 


(38) 


care se găsește janta şi 
seama de cantitatea de 
adică în momentul des- 


(39) 


obţin valorile limită ale 


Pjan sai: 0 
Oog 
dacă v — oo | 
27 — 2% 
PE Oe eg, 
Bo : Bo 


de aici: 


Pjan Bo 
ia Ft -a 


099 lr 


Dacă B-—0 acest raport devine egal cu unitatea, 


rc À k ty Pin] 


Oog 


(40) 


(41) 


(42) 


(43) 


- Mărimea fy care caracterizează contactul cauciucului cu 

pavajul, este în funcţie de greutatea maşinii şi a încărcăturii, 
de presiunea aerului comprimat in cameră Sp. (p reprezintă 
presiunea pe unitatea de suprafaţă a camerii, iar S suprafata 


ei). Exprimând această mărime sub forma generală, se obţine : 


aoe Bis 
„Bo d gen 


unde b este 0 constantă, atunci 


Gh 


(45) 


Li 


67 
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Este clar că dacă se impune ca acest raport să fie mai 
mie decât unitatea: E 


L A (46) 
999 l 
trebue să se determine raportul încărcăturii şi a greutății 
maşinii fată de presiunea aerului din anvelopă : 
P 2n(1 — A) PPA 
ope l (47) 
Sp ee 
Calculul anterior sa făcut presupunând că pavajul are 
o mare conductanta, ceeace nu este întotdeauna valabil. Dacă 
se va lua pentru conductanta pavajului o valoare mică G; 
egală cu cea a cauciucurilor @,, atunci expresia (43) dupa 
rezolvarea ecuaţiei (32) va lua următorul aspect: 


Pin o iai DIR (48) 
unde : 


G = (49) 
Gp + Ge i j 
Dacă G, >G, expresia (48) se transformă în expresia 
(43). Condiția G=0 este egală condiţiei 8,=0 şi deci Pjan= 50 9- 
Nu este greu de stabilit ce conditie trebue indeplinita 
pentru a nu avea sarcini pe caroseria mașinii. ts 
Aceasta se întâmplă când conductanta cauciucului şi 
a pavajului determină o valoare a timpului de dispersare r, 
care să fie mai mică decât timpul în care roata execută o ro- 


tatie. Un calcul elementar dă expresia timpului de dispersare : 


a sarcinilor in functie de diametrul roții si viteza maşinii : 


(da a 3,6 ne hi | | (50) 


unde v este exprimat in km/h. Deoarece timpul de dispersare - 


se exprimă în funcţie de conductante prin formula: 


Ce 
Tt = — 
Gp Ge 


(6, + 6, S (50°) 


reducerea lui 7 face necesară mărirea conductantelor. La o 
conductanta de ordinul 10-11 mho se va obţine t+0,05 s. Pentru 


pr! 
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valorile d=0,7 m.si v=72 km/h, conform formulei (50’) se 
va obţine: py | 


t = 0,118.. 


_ Deci, pentru ca pe caroseria maşinii să nu existe sarcini, 
cana pavajului și a cauciucului trebue să „respecte 
relația : | 


Gp = G > 10-11 mho 


în caz contrar, chiar la viteze mari ale maşinii, sarcinile nu vor: 
avea timp să se scurgă în pământ. | 


8. ABROSTATELE 


Incă în anii primului război mondial 1914—1918, au 
început să se observe cazuri de aprindere a dirijabilelor in 
timpul umplerii cu hidrogen. Cercetându-se acest fenomen in 
1922, s'a ajuns la concluzia că aceste aprinderi sunt cauzate 
de sarcinile electrice care apar în timpul trecerii hidrogenului 
prin piesele metalice. Din această cauză s'a putut aprinde 
în laborator amestecul de hidrogen cu aer. Același lucru, după 
cum s'a spus mai sus, s'a observat si la alte gaze. 

Atunci, sa stabilit că un curent de gaz ieșind din duză 


se electrizează numai dacă gazul conţine particule în suspensie 
(vezi cap. 6). Sa determinat experimental ca una din cauzele 


posibile ale aprinderii invelisurilor, formate din țesături cau- 
ciucate, în momentul umplerii lor, era electrizarea hidrogenului. 
Cercetările inițiale ale autorului au arătat însă că materialul 
aerostatelor se electrizează chiar și atunci când aerul care intră 


“în aerostat nu conține sarcini. Acesta a fost motivul care a 


determinat căutarea altor cauze. 
In mome | 
stau intinse liber se desprind una de alta, suprafetele lor alu- 
necă, şi, in sfârşit, in momentul când. sunt complect pline cu 
gaz, învelișul este supus unul efort de întindere. Deci, cauzele 
suplimentare de electrizare a materialului aerostatelor „pot fi: 
deslipirea şi alunecarea suprafețelor. precum. şi întinderea, 
mai ales în regiunea cusăturilor. Intv’adevir, măsurând poten- 
tialăl în interiorul învelișului în timpul umplerii cu aer, $a 


descoperit că unele părţi se încarcă ajungând la 1 000 V, iar 


cusăturile si locurile cârpite, până la 10 000 V. In ceeace pri- 


a an X mti a 97 i ‘ i AP ă, 7 ‘de laborator 
lectrizarea părților cauciucate, cer cetările è i 
veşte e eane au permis stabilirea 


efectuate cu aparate special construite, 
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ntul umplerii aerostatului cu gaz, părțile lui care 
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existenţei fiecărei cauze, dintre cele enumerate aici. Ca material 
de cercetare au fost folosite mătasa gi bumbacul cauciucat 

(ţesături), precum şi cauciucul brut şi vuleanizat. 
Studiindu-se cauzele de electriz are a materialelor cau- 
ciucate s'a văzut că la întindere se electrizează numai cusătura 
materialului, cauciucul electrizindu-se ceva mai slab. Mate- 
. rialele fără cusături nu se 


„electrizează prin întindere. 
$= 4: „Valorile potentialelor la care 
{2 se găseau cusăturile (măsu- 
6 rate cu voltmetrul electro- 
| static) în timpul acesta, varia, 
- între 150—200 V. 

Datorită experiențelor 
în cursul cărora se deslipeau 
brusc doua materiale presate 
unul de altul, s’a putut de- 


| „cipală a electrizării. Rezul- 
NME, Iut tatele acestor experiențe pot 
| fi formulate pe scurt, astfel : 
F. Suprafeţele de material, curate, nemurdarite de so- 
lutia de lipit cauciue si care nu au cusături, nu se electrizează. 


2. Suprafeţele eterogene (de ex: UDA ia şi curată) 


se electrizează slab. 

3. Suprafețele se electrizează | dintitor ŞI întotdeauna 
„negativ in regiunile cusăturilor „murdare de sub care iese so- 
lutia de lipit cauciuc. 

Cele două aspecte ale experienţelor făcute nu au con- 


firmat presupunerea ca invelisurile se electrizează în urma- 


deslipirii suprafeţelor si întinderii materialului. Ele însă au 
indicat clar locurile de electrizare (eusăturile murdare şi petele 
de soluţie de cauciuc). | 

Cercetarea electrizării materialelor cauciucate in timpul 
natti suprafețelor lor s’a efectuat pe o instalație a cărei 
schemă este indicată: în fig. 53. 

Materialul supus experienței, 1, având forma unei benzi 
de 15 x40 cm? se fixează in clemele izolate 2 şi 3, dintre care 
ultima e fixă, iar prima atârnă de te sătura 4 care este 
legată de pârghia 5, încărcată cu greutatea 6. Pe articulaţie 
se. roteşte  sabotul semicilindrice 7, construit din material 
izolant pe care se fixează o altă bucată din materialul supus 
„cercetării. Sub acest material se aşează o placă subţire de cupru, 
izolată și legată la voltmetryt: electrostatic. In timpul învârtirii 


termina mai bine cauza prin- | 
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“bumbac cauciucat. In timpul umplerii cu ae 


si mai mare in lo 
murdare. | 


sabotului 7 cu manivela, materialul fixat pe el alunecă pe ma- 
terialul 1, din care cauză se încarcă, iar acul voltmetrului 


deviază. Intinderea materialului 1 (de către greutatea 6 de pe 


pârghia 5), poate fi modificată după dorinţă. 
| Prin toate aceste măsurări efectuate pentru diferite 
materiale au fost confirmate concluziile anterioare şi anume : 
__ 1) Suprafețele materialelor cauciucate curate, ca şi tesatu- 
rile iniţiale, nu se electrizează in mod vizibil. | 
2) Cusiturile curate, adică cusăturile fara pete de solutie, 
nu se electrizează. Prin utilizarea unor aparate mai sensibile 
decât voltmetrul electrostatic, pentru identificarea sarcinilor 
electrice pe materialele cauciucate, s'a putut constata ca 


Fig. 54 


materialul cauciucat, independent de natura ţesăturii (batist 


sau mătase) chiar în cazul unei suprafeţe curate, fără pete 


de soluţie de cauciuc, se încarcă în timpul frecării. Sarcinile . 


sunt totdeauna negative. Electrizarea este neînsemnată şi nu 
poate fi detectată cu voltmetrul electrostatic. 


Cauza acestor electrizări este probabil următoarea : prin 
țesătură străbate soluția de cauciuc care, în timpul frecării 
suprafeţelor, capătă sarcini negative. Suprafețele ocupate de — 


cauciucul care a pătruns prin țesătură fiind mici, efectul elec- 
trizării este mic. Aceste suprafeţe pot fi ușor identificate cu 


ajutorul microscopului, ceeace permite să se verifice justeţea 


concluziilor trase. | 

3) Cusăturile murdare şi petele de soluţie de cauciuc 

se electrizează puternic, negativ. Voltmetrul indică un po- 
tential de 1 500.V si mai mult. | i i 

Rezultatul cercetării materialului cu cusături murdare 

a fost verificat pe un model de aerostat, confecționat din 

7 r, suprafața inte- 


rioară a modelului a căpătat sarcini cu potenţialul de 4 000 V 


q4 


curile unde erau pete de soluție si cusături 
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In afară de aceasta, s'a descoperit că pe suprafața inte- 
vioară între puncte situate la distanțe destul de mici, poate 
apărea o importantă diferenţă de potential (până la 10 000 V} 
care să determine scânteierea. Pentru a lămuri cauza acestel 
diferențe de potenţial se consideră (fig. 54) două porţiuni de 
material, a căror suprafeţe stau una deasupra alteia înainte 
de umplerea aerostatului; pe una din ele a există o cusatura 
murdară, şi pe cealaltă b o pată de soluţie de cauciuc. Până la 
umplerea, aerostatului aceste două suprafețe se ating, astfel 
încât pata de soluţie si cusătura murdară sunt alături. In 
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Fig. 55 


momentul umplerii aerostatului, aceste suprafeţe alunecă una 
peste cealaltă și se despart. In cursul acestei alunecări, atât 
pe pată cât şi pe cusătura murdară apar sarcini negative, iar 
pe suprafeţele opuse (cele pe care ele au stat), apar sarcini 
pozitive si prin aceasta se formează „urmele ” lor. 
In fig. 55 se redă schematic apariţia sarcinilor pe cele 
două parti separate. In consecinţă se obțin diferente de poten- 
tial: pe partea a între cusătura murdară si „urma petei de 
soluţie de cauciuc si pe partea b între pata de soluţie şi „urma” 
cusăturii murdare. Intre aceste puncte poate apărea o scânteie 
care să determine aprinderea amestecului de hidrogen cu aer. 
__ Datorită acestor rezultate, s'a demonstrat că una din 
măsurile radicale pentru prevenirea aprinderii aerostatului în 
timpul umplerii cu hidrogen este executarea unui înveliş curat. 
Inăuntrul învelișului, pe suprafaţa lui, nu trebue să existe ` `- 
niciun fel de pete de soluție- Acest fapt cere si o executare 
îngrijită a cusăturilor si cârpiturilor, cusăturile trebuind astfel 
executate, încât soluția de lipit cauciuc să fie acoperită de: . | 
material. Aceasta se poate obţine, tie cu ajutorul unei. panglici + 
aplicate în. lungul întregii cusături, fie lăsând pe cusături o 
mică margine de material care să acopere suprafața. unsă. 
-cu soluţie. D oe eee d i, i 
ef Tehnicienii laboratorului de cercetare a materialelor 
electrotehnice,, împreună cu ing. E. I. Simachina, studiază 
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metoda de anulare a electrizării materialelor prin introducerea, 


grafitului măcinat fin în soluţia de lipit și în grundul de cauciuc 
cu care se ung ţesăturile. 

Trebue însă notat că cea mai mică neomogeneitate a 
suprafeţei, lucru aproape inevitabil în fabricarea ţesăturilor 
cauciucate, duce la electrizarea ei. De pildă, neomogeneitatea 
poate consta în faptul că întrun loc a pătruns mai mult cauciuc 
decât în altul, cu toate că țesătura s'a cauciucat pe aceleaşi 
masini si cu aceeaşi masă de cauciuc. 

Este deci necesar să se lămurească în ce anume cazuri, 
un aerostat. cu suprafaţa interioară murdară este în pericol 
de a se aprinde şi eventual de a exploda. Deoarece cercetările 
de laborator făcute de autor au arătat că înăuntrul învelişului 
se produc scântei ori de câte ori suprafeţele alunecă una peste 
alta, este natural să se tragă concluzia că la coborirea aerosta- 
tului se vor produce scântei. Totuşi, chiar dacă in acest caz 
se formează scântei, ele nu sunt periculoase, deoarece se produc 
întrun mediu de hidrogen. Momentele periculoase sunt cele 
de umplere şi de golire. 

In timpul umplerii cu hidrogen, scânteile din interior 


pot aprinde amestecul de hidrogen şi oxigen întrun punct 


oarecare. Flacăra va produce o gaură în înveliş şi tot hidro- 


“genul împreună cu învelişul vor arde. In acest fel explozia 


este evitată. Desumflarea prezintă neajunsuri serioase in 


“special când se face prin rulare (sistemul cel mai răspândit). 


La o rulare neglijentă, se poate ca aerul să pătrundă prin 
apendice, formându-se astfel un amestec exploziv. Aceasta 


“se poate întâmpla mai uşor la sfârșitul golirii, când pentru 
formarea amestecului exploziv sunt necesare cantități mal mici 
de aer. Autorul a avut ocazii să cerceteze un înveliș de bumbac 


după explozie. Cercetarea părţilor rămase a arătat că fata inte- 
rioară a invelisului.a fost murdărită pe porțiuni mari cu soluție 
de cauciuc. Pentru a înlătura posibilitatea de pătrundere 


a aerului în înveliş în timpul evacuării hidrogenului, trebue 


elaborat; un dispozitiv metalic pe care să se îmbrace apendicele, 


care dispozitiv să se închidă automat la oprirea curentului 
de hidrogen. | 


9. AVIOANELE | 


Din momentul când avioanele au început să fie echipate 


cu instalaţii de radio, s'a observat; că recepţia diverselor sem- 


nale de radio de către avionul care sboară în anumite condiții 


d 


t 
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atmosferice devine anevoioasă datorită perturbatilor create - 


de fenomenele electrostatice. 

Existenta acestor perturbatii denumite , statice”, a fost 
oenstatată pentru prima oară în anul 1929 în cazul avioanelor 
de transport. Deranjamente asemănătoare sau putut observa, 
ȘI la echipamentul de radio al automobilelor. La acestea se 
manifestă totuşi mult mai slab decât în cazul aparatelor de 
radio aflate pe avion. 

_ Perturbatiile radiofonice statice, numite şi paraziti atmos- 
sferici, se manifestă prin sunete de diverse tonalități, dela 
cele mal Joase până la cele mai înalte. După observaţiile făcute 
in cursul sborului avionului prin regiuni cu ploaie, nori, grin- 
dina, zăpadă, cristale de ghiaţă sau praf, s'a constatat; că para- 
zitu atmosferici se manifestă la început prin pocnituri și tros- 
nituri repetate. La pătrunderea avionului mai departe, în re- 
giuni cu precipitații atmosferice, parazitii devin mai numeroşi ; 
frecvența şi intensitatea, sgomotului cresc. Pocniturile devenind 
mal puternice şi mai dese, rezultă un sgomot asemănător 
sfaraitului untului intr’o tigaie încinsă. | 
| Deseori, parazitii se manifestă prin sgomote stridente 
(cu tonalitate înaltă), asemănătoare cu ţipătul unui -copil, 
sau prin sgomote joase analoage sgomotului cauzat de abur 
„la plesnirea ţevii sau sgomotului esapamentului unui motor 
puternic, anuland astfel orice posibilitate de receptie a trans- 
misiunilor prin radio. Prin cercetările făcute s'a: constatat 
că parazitii atmosferici pot îngreuna recepţia un timp mai 
îndelungat, acoperind spaţii de câteva sute de mile. Paraziţii 
au o intensitate deosebit de mare în perioada Ianuarie— Mai, 
adică în perioada zăpezilor, mari. 


Prin cercetări ulterioare şi prin studierea datelor pro- 


venite din observaţii sa stabilit că intensitatea parazitilor 


atmosferici depinde de multi factori. Sa aflat că intensitatea | 


electrizării avionului creşte în timpul sborului, proportional 
eu puterea a treia a vitezei, astfel că dublarea vitezei duce la 

mărirea electrizării avionului de opt ori. Electrizarea avionului 
este în raport direct cu dimensiunile lui, cu suprafața lui în 
contact cu atmosfera, cu numărul motoarelor, ete. După cum 


se ştie toţi aceşti parametri de bază ai avioanelor sunt mai 
mari, în cazul avioanelor moderne. Importanţa pe care o 


capătă problema parazitilor atmosterici devine evidentă, chiar 

dacă se ia în consideraţie numai faptul trecerii la viteze sonice 

şi supersonice. Sea a he het pee | 
Problema perturbatiilor radiofonice produse de descărcările 


atmosferice s'a vădit a fi complexă în special în cazul avioa- 
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nelor rapide care efectuează sboruri in orice condiţii atmo- 
sferice. Intreruperea legăturii prin radio, din cauza parazitilor 
sau a funcţionării defectuoase a aparatelor de radio de pe 
bord a cauzat uneori accidente. : | 
Este ştiut că viata echipajului si a avionului depinde 
deseori de legătura cu staţiile de radio şi cu celelalte avioane. 
Datorită parazitilor atmosferici întreaga instalaţie de radio 
de pe avioane poate fi scoasă temporar din uz devenind absolut 
inutilizabils. , 
Afară de aceasta, parazitii atmosferici făcând nesigură, 
buna functionare a instalatiei de radio de pe bord pot influenta 
asupra, stării psihice a pilotului care poate pierde direcţia și 
poate ateriza în condiţii nefavorabile. | 
Faptele descrise mai sus, datele observaţiilor si rezul- 
tatele practice. în legătură cu parazitii atmosferici, arată ce 
importanţă covârșitoare are electricitatea statică în conducerea 
avioanelor. | a | eon e dea 
Pentru lămurirea rolului pe care îl joacă electricitatea 
statică în atmosferă în producerea perturbatiilor radiofonice, 
în ultimii 5—6 ani au fost. făcute cercetări cu ajutorul a două 


avioane atârnate de izolatori în hangare. Hangarul a fost pre- 


văzut cu o instalaţie de înaltă tensiune compusă dintr’un 
generator electrostatic şi un generator de socuri. Datorită 
acestei instalaţii s'a putut obţine: 1) o tensiune continuă 
“până la 1500 000 V debitând un curent de 5 mA; 2) şocuri 


de tensiune -până la 5 000 000 V; 3) şocuri de curent până la 


200 000: Aru 88, a ci E a e ae d 
” Pentru cercetarea. cauzelor perturbatiilor radiofonice 
avioanele au fost conectate la instalaţiile de înaltă tensiune 
cu scopul de a se crea descărcări „electrice asupra pieselor 
avionului atârnat.  ž ey : Oo he DA sol 

Aceste experienţe au permis încărcarea avionului pănă 
la un anumit potential si studierea parazitilor care apar in 
urma, descărcărilor electrice de pe piesele avionului. Expe- 


riențele s’au făcut în condiții artificiale, departe de condițiile 


naturale de sbor. tyi We Mae S 
Experiențele făcute în cursul sborului pe un avion B—25 


cu scopul de a cerceta cauzele apariției parazitilor statici şi 
a stabili legătura lor cu condițiile atmosferice, nu au dat rezul- 


tate care să permită deslegarea problemei cauzei olegtiru păr A 
avionului în timpul sborului. Din confruntarea acestor aes 
tate cu cele obtinute in hangare, unde avionul era incarca 


artificial şi di 


diat ulterior 
găsite unele T : 


elatii pe baza cărora sau stu 


n analiza tuturor datelor experimentale au fost- 


Scanned with OKEN Scanner 


măsurile necesare pentru reducerea par razitilor atmosferici 

la avioane, l 
Din cauza nestabilităţii conditiilor atmosferice, carac- 

terul -si intensitatea electrizării avionului în sbor variază. 


Deaceea pentru evaluarea functiondrii diferitelor instalații de- 


descărcare de pe avioane, a fost aplicată metoda electrizării 


permanente a avionului in sbor, prin ploaie artificială cu. 


picături purtătoare de sarcini electrice. Folosind această insta- 


latie de electrizare artificială în timpul sborului (intr’o zi senină}. 


sau stabilit valorile diferiților parametri de electrizare, ca de 
exemplu : curentul creat de particulele gazelor de esapament, 
tensiunea minimă de apariție a efectului coronà pentru dife- 
ritele piese ale avionului si sgomotele recepționate de aparatele 
de radio ale avionului în diferite condiții de sbor. 

Incărcarea artificială a avionului în sbor, in comparație 
cu încărcarea naturală, are avantajul că permite controlul 
sarcinii de pe avion şi anume : avionul se poate încărca uniform 
în timp şi poate păstra timp îndelungat; o sarcină de o anumită, 
valoare ; însă după cum a stabilit autorul încărcarea artiti- 
cială nu este identică cu încărcarea naturală a avionului. 

Paraziţii atmosferici se datorese sarcinilor superficiale 
cu densitate mare, apărute pe piesele avionului în timpul 
sborului; aceste sarcini creează în jurul avionului un camp 
electric de mare intensitate. Deoarece s’a observat ca pe timp 
senin paraziți lipsesc la vitezele obişnuite ale avionului, e este 
“natural si se presupună că el se electrizează dacă in regiunile 
de sbor există precipitaţii sub formă de fulgi de zăpadă, cristale 
de ghiata, grindină, ploaie sau nori. Deaceea, electrizarea avio- 
nului in timpul precipitațiilor este chiar denumită electrizare 
statică prin precipitaţii. Totuși, chiar şi o sumară cunoaştere 
“a mecanismului de încărcare a avionului impune 7 Pie ter- 
menului „electrizare prin precipitații” numai pentru unele 
cazuri de electrizare a avionului în sbor. 

Electrizarea avionului în timpul sborului, poate fi dato- 
rită următoarelor două cauze : 

1) prima cauză constă în faptul că particulele precipi- 
tatiei lovesc avionul; 

2) a doua cauză este influența electrostatică care are 
loc în timpul sborului în apropierea norilor incdreati sau a 
norilor de furtună. ` 

| Electrizarea produsă de lovirea particulelor precipita- 

— tilor, se deosebeşte de aceea produsă datorită influenţei electro- 
„statice prin faptul că parazitii produși de ea se manifesta sub 


formă de: sunete neîntrerupte având diferite tonalitatii ; a 


16 
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-neintrerupte, ele scot complect din funcţiune şi uneori pentru 
un timp îndelungat (câteva ore), întreaga instalație de radio- 
recepţie de pe avion. ` | 


Influenta electrostatică cauzează trosnituri şi pocnituri 


cu intermitenti. Foarte rar acestea pot întrerupe complect 


legătura radiofonică. Deaceea, trebue să se considere că forma 


cea mai periculoasă, este electrizarea produsă de lovirea particu- 
lelor precipitațiilor. | | 

Fenomenele de electrizare a avionului arătate mai sus, 
se deosebesc între ele, atât în ceeace privește forma de mani- 
testare a parazitilor cât si prin natura lor fizică. 

Prin lovirea particulelor precipitațiilor apar pe corpul 
avionului sarcini electrice de un anumit semn. Deaceea, aceasta 
formă de electrizare poate fi numită electrizare unipolara. 
Uneori, ea este numita „autoelectrizare” sau ,,electrizare 
autonomă”. | | 7 ; 

Analizând posibilitățile de apariţie a autoelectrizării, 
se observă că ea poate lua naștere în două cazuri diferite. Ipo- 
teza că particulele precipitațiilor (fulgi de zăpadá, cristale. de 
ghiaţă, picături de apă) poartă sarcini electrice, a fost confir- 


„mată de diferiți cercetători. Aceste particule încărcate transmit 


prin atingere sarcinile lor corpului avionului gi îl părăsesc 


meutralizate. Deci, electrizarea avionului se produce prin 
însumare., Semnul sarcinilor de pe avion va depinde de raportul 


. 


dintre cantităţile de particule încărcate pozitiv. şi negativ 
care s'au lovit de avion. ni m ae 

Insă, din practica, cercetărilor privind electrizarea. avio- 
nului în sbor, reiese că sub acţiunea, precipitațiilor, avionul 
„primeşte întotdeauna, sarcini negative. | ` 
Datorită numeroaselor experiențe efectuate în laboratorul 
pentru cercetarea materialelor electrotehnice de pe lângă 
Institutul Energetic din Moscova în legătură cu electrizarea 
diferitelor materiale, se poate afirma cu siguranță că electri- 
zarea avionului datorită precipitațiilor nu se datoreşte numai 
simplei transmiteri a sarcinilor de către particulele precipitațiilor 
electrizate anterior. ; | 


Pe baza! cercetărilor autorului, va stabilit că orice ma- 


terial dielectric. se. încarcă întotdeauna prin atingere de un alt 
“dielectric cu sarcini de acelaşi semn. — > 


Apa în picături gi toate fazele ei solide (fulgi de zăpadă, 


giatë) trebue să primească, sir pori de avion acest 
ca ale primeno, sarcini pozitive avionul rămânând incăreat 
negativ. — | a ARpA t T 
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= Influenţa electrostatic’ determina: apariția : 
avionului a unor sarcini electrice de semne diferite (pozitiv Și 
negativ), situate pe părțile opuse ale avionului corespunzător 
câmpului electric exterior, format de nori. “Această formă de 
electrizare se poate numi electrizare bipolară. Subliniind faptul 
că această electrizare se datoreste câmpului electric exterior, 
ea se mai poate numi influență electrică exterioară. 

In sfârşit, nu se poate omite că o cauză de electrizare 
a avionului este şi evacuarea gazelor. In cazul avioanelor 
moderne, acest fenomen nu turbură recepţia emisiunilor radio-- 
fonice deoarece are o intensitate mult mai mică decât feno- 
menul de electrizare statică prin precipitaţii; din acest din 
urmă motiv el nici nu a fost cercetat amănunțit. Electrizarea. 


avionului în sbor pe timp senin dă naştere unui câmp electric. 
slab, lângă suprafața avionului; ea poate fi explicată prin. 


electrizarea avionului datorită gazelor de eșapament. In alte 
condiţii însă, această formă de electrizare poate sa producă. 
perturbări radiofonice. | | 

Prin montarea unei instalaţii speciale care încarcă în 
mod artificial avionul ce sboară pe timp senin, pulverizand 
apă intr’un câmp electric produs de o sursă exterioară, se 
pot comunica sarcini electrice avionului în sbor. Variația 
curentului de încărcare ( dintre sursa exterioară si avion), in 
funcție de intensitatea câmpului electric de pe fuzelajul avio-- 
nului B—17, este redată de curba din fig. 56. Această relație 
poate fi exprimată printr’o formulă empirică : 


log I = 2,36 (log E—1,38) (5) 


Cercetările făcute în anul 1945 în timpul sborului cu o 
viteză de 320 km/h. la înălțimea de 2 500 m, pe o ninsoare 
slabă au dat rezultatele: I = 100 » A, E = 175 V/cm, iar- 
u o ninsoare mijlocie, I = 155 p A, E = 200 V/cm. Aceste. 


pentru 
puncte se găsesc pe curba reprezentată în fig. 56. 


In timpul unui alt sbor, valoarea lui E a ajuns la 


400 V/cm ceeace corespunde, după formula (51), unui curent. 


Se observa că în timpul sborului condiţiile de electrizare | 


nu sunt constante pentru o perioadă mai îndelungată, fapt 


care face imposibilă stabilirea precisă a uneia din relațiile 


principale. şi a 
viteză. Totuşi, 


cu puterea a treia a vitezei. 
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nume a gradului de electrizare, în functie de. 
din analiza minuțioasă a observaţiilor făcute- 
a rezultat; concluzia : curentul de încărcare este proporțional.. 
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l Sarcina electrică a elicei reprezintă aproximativ 13% 
din sarcina electrică a întregului avion. La în Altimea de 3 000 m, 
curentul de încărcare a elicei a fost de 20 y A (la E = 200 V/cm 
pe fuselaj), în timp ce curen- 
„tul general de încărcare a avionului 
(corespunzător tensiunii E = 200 
V/em)a fost I = 150uA. 

Inearcarea avionului in fune- 
tie de temperatură, felul zăpezii, 
viteza şi natura suprafeţei avionu- 
lui au fost măsurate intr’o regiune 
cu ninsori intense şi dese, cu aju- 
torul unei instalații speciale care 
reproduce sborul avionului la vi- 
teze apropiate de cele reale. 


Instalaţia era formată din 
două pârghii lungi pe capetele l 
cărora erau montați electrozi ize- © | em 
lati de formă aerodinamică. ` Rig. 56 

Fiecare electrod era in co- ie | 
municatie cu amplificatorul si inregistratorul, printrun sis- 
„tem de perii. | | i 
| Au fost supuse cercetării, câteva zeci de electrozi cu 


diferite suprafeţe şi acoperiri. — 


Ca rezultat, al acestor ex- 
periente sau obţinut date asu- 
pra electrizării invelisurilor de 


velişurilor speciale. 

Valoarea gradului de elec- 
trizare se stabileste prin coefi- 
cientul : | 


C= 92} 
' W (92) 


în care I este curentul de încăx- 


care, iar W ~- cantitatea de 


zăpadă care se isbeşte de electrod în unitatea de timp. 
_ Curbele de variaţie a coeficientului de încărcare E în 
funcţie de teniperatură sunt date în fig. 57, pentru două. 


. învelişuri standardizate, două învelișuri speciale şi o supra- 


față de aluminiu neacoperită. ` 
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Din aceste experiențe s'au tras următoarele concluzii : 


1) Invelişurile de avion obişnuite se electrizează negativ. 


2) Invelisurile de aluminiu se electrizează negativ, însă 


foarte slab, ceeace se vede din curba 1 reprezentată în fig. 57. 
3) Curbele 2 şi 3, care se referă la învelişurile obisnuite 
arată un maxim de încărcare la o temperatură, de aproxi- 
mativ — 900. Pouri | | 
„4) Curbele 4 şi 5, referitoare la învelişurile noi, arată 
apariţia unei sarcini pozitive ; tot; din curbe rezultă că învelisul 


din soluţie de silicat coloidal în nitroceluloză se electrizează - 


foarte slab (curba 5). 

Trebue notat că o lustruire minuțioasă a suprafeţei 
acoperite cu această soluţie coloidală, nu - influenţează cali- 
tatile electrice ale suprafeţei. In cazul curbei 4, coeficientul & 
prezintă un maximum la —50C. l 

_ 5) Rezultatul esențial al cercetărilor constă în stabilirea 
variaţiei sarcinii electrice a avionului în cazul electrizării 
unipolare, in funcție de viteza de sbor, pentru diverse tem- 
peraturi ale atmosferei. a y 
| In fig. 58, în partea stângă este reprezentată variaţia 
curentului de încărcare, în funcţie de viteza avionului. Această 
tuneţie poate fi exprimată prin formula: | 


I= fe (53) 


unde c este o constantă, v — viteza și n — un exponent care 
are valoarea 3 pentru majoritatea invelisurilor. | 3.8" 
In partea dreaptă a fig. 58 este reprezentată curba de 
variaţie a exponenetului n din formula (53) in funcţie de tem- 
peratură. Se vede din curbă că acesta poate fi mai mare ca patru. 
Electrizarea bipolară sau exterioară a. avionului în sbor 
este rezultatul influenţei electrostatice produse de câmpul 
norilor încăreaţi. | Bett | 
| Datorită influenţei, pe părţile extreme ale avionului, 
apar sarcini de semne opuse. i aT PA 
Ca orice corp metalic ce se găsește într'un câmp electric, 
avionul are potentialul mediu al spațiului, deoarece supra- 
fata lui reprezintă o suprafață echipotentiala. 


> Datorită acestui fapt, avionul va modifica valorile 


inițiale ale câmpului electric al norilor. O noua distribuire a 
câmpului dintre nori și avion va fi determinată de configuraţia 
norilor și de distanţa dintre ei. 


La apropierea avionului de norii de furtună, intensitatea — 
câmpului electric poate atinge o valoare, la care să se producă 


o descărcare prin scântei, între nori și avion. 


li 
4 
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In timpul sborului experimental al avionului B—25 


a a á Á pe 
furtună a fost observat un caz cand, înaintea unei descărcări 
atmosferice, câmy 


: TIC, npul electric de lângă avion a crescut la 3,4 
kV/em in timp de 10 s şi a scăzut la zero la trei secunde după 
descărcarea, norului. Sburând pe lângă un nor de furtună, sau 
pe lângă un nor încărcat, avionul poate lăsa neschimbată starea 
lui electrică, dacă nu | 
se produc scântei între 000! 
avion şi nor. ee 

In interiorul nori- 
lor de furtună, sarcinile 
şi repartitia lor rămân 4.2002 
aceleaşi. Pe avion, elec- 
trizarea bipolar& exte- on 
rioară se va suprapune, 00005) 
evident, peste cea uni- - | 
polară. Deaceea, este 
necesar ca electrizarea, 


Exponentul n 


wit Y A v ° 1 i | 3 
să crească în unele părți 2001 oz aD S F ee ge 
ale avionului şi să scadă, Vileze | 
in altele. Fig. 58 


Comparând aceste | 
două aspecte ale încărcării, trebue notat că electrizarea uni- 
polară este un proces mai stabil si de durată mai lungă 
decât electrizarea bipolară, în cazul căreia încărcarea avionului 
se produce în intervale de timp relativ scurte. | 

Deaceea, după cum s'a mai arătat, pericolul intreruperii 
legăturilor radiofonice din cauza perturbatiilor datorite elec- 
trizării unipolare, este mult; mai mare decât; cel datorit acţiunii 
norilor de furtună care produc o electrizare bipolară. 

-~ Avionul încărcat datorită, precipitațiilor în timpul sbo- 
rului, se poate descărca în anumite condiţii exterioare şi la 
anumite valori ale intensității câmpului electric în zonele din 
vecinătatea lui. | A : 

Dispersarea acestor sarcini se poate produce în trel 
moduri : | a : 

1) Cu ajutorul descărcării prin efect corona, rs 

2) Cu ajutorul nentralizani datorită sarcinilor particu- 
elor gazelor de eșapament. | Nana 
bý r ort neutralizaril datorită ionilor atmostericl 
liberi, care determină o conductant’ ridicată a aerului, Sy 

Descărcarea prin efect corona produce Pielea Par 
perturbații. Deoarece prin electrizare potențialul avion 


poate să atingă valori 'oniderabile, intensitatea câmpului 


| Fa | po Bl 
6 Electricitatea statică mr | 


i 
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electric poate atinge valori la care să înceapă ionizarea 
aerului, în jurul părţilor avionului care au o mică rază de curbură. 
Descărcarea prin efect corona apare uşor în cazul pieselor 
de genul antenelor, marginilor şi vârfurilor aripilor, ampe- 
najului, extremităților elicei. 

Este evident că pentru aceste părţi ale avionului precum 


_ gi pentru altele care se caracterizează prin raze mici de curbură, 


tensiunile minime de apariţie a efectului corona au valori 
diterite. 5 : 
Gradientul câmpului la care începe descărcarea prin efect 
corona si care poate îi numit „pragul efectului corona”, este 
ìn general specific fiecărui punct al avionului. 
Părţile proeminente ale avionului, care nu sunt ecra- 


nate de suprafețele metalice vecine si au raze de rotunjire 
minime sunt caracterizate prin aparitia efectului corona læ- 


gradiente mici, în timp ce suprafețele ecranate şi fără proe- 
minente vor avea dimpotrivă gradiente inițiale ridicate. 

In cursul experiențelor s'au măsurat curenții de des- 
cărcare prin efect corona în funcţie de intensitatea câmpului, 


în partea de jos a fuselajului avionului B—17, folosindu-se 


„o tijă de aluminiu (cu diametrul de 6,3 mm, rotunjită la capăt) 


we 


scoasă in afară. 

Avionul se încărca artificial în timpul sborului prin 
pulverizarea apei; la apariţia efectului corona in jurul tijei se 
măsura curentul de descărcare. 

In fig. 59 sunt trasate două curbe care dau variația 
curentului de descărcare pentru două poziţii ale tijei de pe 
avion. Din curbe se poate deduce intensitatea descărcării 
prin efect corona pentru orice punct al avionului. Din curbe 
se vede că până la anumite intensităţi ale câmpului electric, 


curentul este egal cu zero şi efectul corona nu apare deoarece 


intensitatea câmpului electric nu a atins valoarea pragului 
respectiv. <a i i | 
Pentru cazul când tija a fost fixată de marginea derive}, 
pragul efectului corona s'a găsit ca fiind E = 155 V/cm (curba 
B); când tija a fost fixată de marginea aripii, pragul a scăzut 
(curba A). : | 
Se observă că la descărcarea prin efect. corona curentul 
creşte puternic odată cu creşterea intensității câmpului electric 


în punctul respectiv al avionului (pe partea de jos a fuselajului). 


Se presupune că odată cu creşterea curentului de des- 


_căreare prin efect corona, perturbațiile crese şi ele, mai 
ales dacă descărcarea prin efect corona are loc în. jurul 


i 


“unei antene. 
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Desedrearea dato 


rità neutralizării prin ioni 
gazelor de es p 1 


zel apament, este cea de a doua e 
sth ale a Ae a aha avionului. Modul in care se neutra- 
izeaca sarcinile avionului în aseme i 

i ile 3 asemenea cazuri, este probabil 
următorul : ! i 


şi particulele 


Ca o consecință a temperaturii înalte, gazele ¢ é 
contin ioni de semne rN Si a aps aera 
particule solide încărcate. 100 

_ Deoarece avionul se inear- 
că negativ în cazul electrizării 
unipolare, datorită precipitatii- 
lor, ionii pozitivi ai gazelor vor 
compensa sarcinile avionului, 
lar ionii negativi vor fi respinşi 
de avion datorită câmpului 
electric. | 

S'a studiat amănunţit în 
cazul avionului procesul des- 
cărcării datorită gazelor de eşa- 
pament în timpul sborului pe 9 
timp senin, când avioanele erau 
încărcate artificial. 

In aceste condiţii, în ca- 
zul echilibrului de tensiune curentul de încărcare poate fi 
socotit egal cu curentul de descărcare. i 


Avionul a fost înzestrat cu o antenă care nu permitea 
descărcarea prin efect corona, deci descărcarea se putea pro- 
duce numai datorită evacuării gazelor. . 


In timpul sborului s'a observat; însă că gazele de eva- 
cuare nu realizează o descărcare a avionului suficient de rapidă. 
Pentru a face avionul să se descarce mai ușor de sarcinile 
primite dela instalația de încărcare artificială, sau instalat 
pe aripile avionului descărcători cu fitil uscat. Fitilul acestor 
descărcători, confecţionat din bumbac, era îmbibat cu soluţie 
de argint coloidal. 

Caracteristica de descărcare a acestor fitiluri are același 
aspect ca si caracteristica de descărcare prin efect corona de 
pe tijele de aluminiu (fig. 59). a 

In fig. 60 este redată curba curentului fitilului în funcție 
dé intensitatea câmpului electric. Curba a fost trasată prin 
punctele obţinute cu ajutorul a două metode. Una din metode 
"a constat în măsurarea directă a curentului ; la a doua, curentul 
s'a obţinut prin scăderea curentului de descărcare a avio- 


f de descarcare 


LY EN 


- 
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nului fără descărcători cu fitil din curentul de descărcare a 
avionului prevăzut cu descăreători cu fitil. 

Se observă că punctele obţinute prin ambele metode, 
se găsesc pe aceeaşi curbă, 
| In fig. 61 sunt date trei curbe de variație a curentului 
de descărcare în functie de intensitatea câmpului auzat de 
avionul B—17, corespunzător funcționării concomitente a 
patru, trei şi două motoare. 

In fig. 62 este reprezentată curba curentului descărcă- 
torului cu “fitil fixat pe acest avion. 

In sfârşit, în fig. 63 sunt redate trei curbe corespun- 
zătoare curbelor din fig. 61, in 
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Curentul descărcătorului cu fitil 


Fig. 60 | Fig. 61 


e de acţiunea, descărcătorului cu fitil ; din valorile curentului 
* total de descărcare din fig. 61, s'au scăzut valorile curentului 
de descărcare prin fitil, redate în fig. 62. 


Cercetând ultimele curbe, se observă că toate au o por- 


tiune rectilinie corespunzătoare descărcării prin gazele de 
eșapament si o porţiune curbă care este determinata de des- 
cărcarea prin efectul corona. 

Dacă se prelungeşte dreapta I din fig. 63, până în panctul 
corespunzător intensității câmpului electric de 400 V/cm, 
curentul de descărcare corespunzător acestui câmp, datorit 
gazelor de evacuare va fi de 93 y A. 


In alte experiente s’a stabilit că la o electrizare unipol ră, 


prin precipitații, a avionului in sbor, curentul de Incarcare 

este de 750 uA la o intensitate a câmpului de 400 V/cm. 
Astfel, prin gazele de esapament se poate scurge apro- 

ximativ 12 %, din curentul total produs de sarcinile de pe avion. 
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Li $ w è A 
aes Trebue remarcat că atunci când potențialul avionului 
p ar este mai scazut decat pragul efectului corona, gazele 
e eşapament au rolul hotăritor în descărcare însă peste 


această valoare curentul este det j i j À 
| alog ) este determinat în primul rand de 
efectul corona. i 


Ay by i] 5 ` Š $ a g- 
AZ" Deseori s'a presupus că descărearea sarcinilor de pe 
avion se face datorită unui curent de convectie. | 


zi p i | 
Se presupune că ploaia sau particulele de praf care nu ` 


au sarcini, în contact cu suprafața avionului electrizat, vor 
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Fig. 62 | Fig. 63 


i oi 


lua sarcinile de pe acesta şi astfel încărcate vor fi duse de 
curentul de aer. “ear 

Tn felul acesta avionul poate pierde o importantă canti- 
tate de electricitate. Trebue însă arătat că această formă de 
descărcare nu este deloc studiată si nu se poate pune bază 
pe exactitatea acestei presupuneri. Se poate spune cu siguranță 
însă că avionul care a nimerit sub o ploaie suficient de intensă 
pentru ca suprafața lui să rămână udă, nu va primi sarcini 
electrice dela particulele precipitațiel. Această situaţie paste 
fi explicata astfel: dacă particulele de apă de i o a 
încărcate, venind în atingere cu suprafaţa Yopai ă a a sou 
se vor încărea pozitiv, deoarece apa in contact cu ctri 
impermeabili capătă sarcini pozitive. 
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Deci, in primul moment, avionul se va încărca cu electri- 
citate, însă în momentul următor, când suprafața avionului 
va fi udă, va înceta încărcarea avionului şi a picăturilor de apă, 
deoarece acestea nu vor mai lovi vopseaua, ci un strat subțire 
de apă. 
În ultimul caz, nu se va mai produce cedarea de electroni. 

In cazul particulelor de praf neîncăreate, modul de 
incărcare a avionului nu diferă cu nimic de modul de încărcare 
din cazul precipitațiilor, cu particule solide, adică cu cristale 
de ghiaţă. In acest caz, prin atingere se produce încărcarea 
atât a suprafeței avionului, cat si a particulelor de praf, cores- 
punzător capacității lor de electrizare. | 

Măi trebue considerat şi cazul in care particulele din 
praf, fum, etc., în loc să emită electroni, dimpotrivă, îi captează. 


Într'un asemenea caz la lovirea avionului. de aceste 


particule el nu va primi sarcini negative, ci pozitive. Aceasta 


determină reîncărcarea imediată a avionului care ar nimeri ` 


întrun asemenea nor de praf sau fum. 
Se va analiza acum al doilea caz, cand particulele incar- 
cate de apă, cele din praf sau cele din fum se lovese de su- 


prafata avionului. 


Până la atingerea cu avionul particulele de acest gen 


au putut primi sarcini : | 
| 1. Datorită atingerii lor cu un corp solid; mai ales cu 
un dielectric. ! | 

2. Din cauza depunerii pe ele a sarcinilor ce se află în 
aer (ioni, electroni). ye | a i 

Particulele solide minuscule, care se găsesc în aer poi 
avea sarcini electrice în urma emiterii sau primirii electronilor 
de către moleculele de pe suprafaţa lor. 

Acest efect este considerat ca un efect de bază nu numai 
la electrizarea statică, prin precipitaţii, dar şi în general la 
apariţia sarcinilor electrice prin frecare. ee | 

In acest caz scăderea numărului sarcinilor electrice de 
pe avion se poate realiza numai când particula încăreată este 
formats din moleculele care au 0 afinitate mai mare fata de 
electroni, decât — moleculele suprafeței vopsite a avionului, 
deoarece în cursul sborului avionul se încarcă negativ, în ma- 
jorivatea cazurilor. In caz contrar, loviturile unor asemenea 
particule vor mări sarcina avionului. a. at oe 
| - Tncărearea, particulelor prin depunerea pe ele a sarcinilor 
libere care se găsesc în aer asigură posibilitatea trecerii acestor 

-sarcini libere pe avion, | 
avionului. Aceasta nu duce însă, întotdeauna, la scăderea 


b 
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la atingerea particulelor de suprafața 
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incărcării electric i La | 

a ALLU CICCUII CE a AV DATANA - iny i i 
din aerul ineonjuxitor pee ide Cale pore eer 

eee er eg ee UE arcini de acelaşi se inj 
sia hai. ȘI Si acelaşi pemn cu sarcinile 

Deci, efect te f nel dese: 

| Deci, efectul corona este forma principală lescărării 
| $ d 1cipala a deseărării 

de pe avionul in sbor. j i 
a Presupunerea că perturbatiile radiofonice se produc prin 

ripas r N 5 i înnă l , i 
A va directa de antenă a particulelor încărcate, nu s'a veri- 
leat încă prin experiențe. In timpul sborului avionului, ase- 
aa descărcări pot avea loc atât de pe antenă cât și de pe 
diferite parti ale avionului, care au margini ascuţite. Afară 
de aceasta, descărcarea poate să, 


para se producă pe suprafața unor 
sal piese ale avionului, construite 
din. materiale dielectrice (de 


„A. exemplu plexiglas). O asemenea, 
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formă de descărcare poate fi si ea o cauză de formare a 
parazitilor radiofonici. — eo a oe | 
Pentru a putea avea idee despre legătura, dintre tensiunea 
sgomotelor parazitare măsurate în u V şi curentul produs de 
descărcarea prin efect corona, măsurat în pA, se va studia 
fig. 64. Din ea se observă, că sgomotele parazite sunt neinsem- 
nate dar constante până la apariţia efectului corona. — 
Prin mărirea intensității câmpului electric, sgomotele 
crese puternic odată cu curentul. | 
In fig. 65 este reprezentată curba de variație a nivelului 
parazitilor în functie de intensitatea câmpului electrice, pentru 
ond ecrana ; 
Pe sgomotele au nivelul de 14 pV. ~ Prezența unui 
tub cu diametrul de 1 [4 țoli, în apropierea antenei, face sa 
crească simţitor nivelul parazitilor. Un asemenea, tub instalat 
pe marginea arl 
când tubul | 
a crescut până la 500 pV. 


t 
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tă. Se vede că la intensitatea câmpului de | 


ipii a făcut să crească acest nivel până la 20 DERU 
2, fost instalat în yårful suportului antenei, nivelul 
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Paraziţii crese simţitor în cazul receptiei cu o antenă 
neblindata. 

In fig. 66 sunt redate trei curbe de variaţie. a nivelului 
sgomotelor parazite în funcţie de intensitatea câmpului electric 
pentru antene din conductori cu diferite diametre (1 — un fir de 
cupru d=1 mm; 2—idem 3 mm; 3 — aluminiu d=4 mm). 

Se observă din aceste curbe că sgomotele mari corespund 
antenelor din sârmă subțire. 

Comparând aceste curbe cu cea redată in fig. 65, se 
observă clar că la antenele ne- 
blindate, nivelul parazitilor este 
de sute de ori mai mare. 
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Fig. 66 Fig. 67 


De aici se poate deduce că descărcările prin efect corona 
de pe diversele părți ale avionului, devin importante numai 
când antena nu este supusă descarcarilor. 

In fig. 67 sunt redate curbele curentului de descărcare 
prin efect corona pentru aceleași antene, în funcţie de inten- 
sitatea câmpului electric dela suprafața fuselajului avionului. 
= Pentru sârma, cea mai subţire (1 mm), intensitatea câmpu- 
lui la care apare efectul corona sau „pragul efectului corona” 
este de 190 V/cm, pentru sarma de 3 mm este de 440 V/cm, 
iar pentru sârma de 4 mm, de 580 V/em. | 

Din curbele curentului se observă că odată cu creşterea 
Ini, la trecerea „pragului efectului cor 
cresc repede. | 
| Această experiență a permis | 
combatere a parazitilor radiofonici. 
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ona”, sgomotele parazite 


is să, se indice două metode de 
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D : [i - N À wds e A . l 
E ge A in izolarea sârmei antenei cu un 
“uavellal Care să limiteze descărcarea, prin afar ea 

>a Mlteze descărcarea prin efect corona, 

‘ants A doua metodă preconizează eliminarea sarcinilor electrice 
ale avionului în timpul sborului. = l 

> o> Li +3 i i > a . 
Pentru prima metodă a fost folosită, ca, antenă o sârmă, 
de cupru izolată cu bumbac impregnat cu o soluție de gli- 
cerină disolvată în apă. Mă- tă j 
nunchiul de fibre subtiri a re- 
dus tensiunea descărcării. Curba 


Lă . . . 4 
de variație a nivelului sgomote- Ie 
lor parazite în funcţie de inten- X 4 
Statea câmpului electric, pen- S 
tru o astfel de antenă : / 
astiel de , este re- Q 500 7000 7 
prezentată in fig. 68. Ea arată Wen” 
că nivelul parazitilor este mai ` Fig. 68 


ridicat numai cu câţiva micro- | 
volți, în comparaţie cu o antenă pe care nu a apărut efec- 


„tul corona si pentru care este dată curba din fig; 65. 


Această metodă merită atenţie din două motive : 


3 


1) se produce o descărcare lentă ; 


2) în cazul aplicării acestei metode, antena foloseşte . 


drept descărcător al întregului avion. CD i 
P F olosirea acestui tip de antenă în timpul sborului nu a 
dat însă, rezultate satisfăcătoare. Probabil că asupra descărcării 
au o anumită influență curenţii de aer. Răspunsul definitiv 
la această întrebare se va putea obţine pe baza măsurărilor 
făcute în sbor, cu un oscilograf special, de bună calitate. 
„După cum s'a lămurit mai sus, parazitii se ivesc la apariţia 
curentului de descărcare prin efect corona. Aceasta ne face 
să presupunem că în cazul acoperirii sârmei cu straturi izola- 
toare curentul efectului corona va fi anihilat şi antena va 
putea lucra satisfăcător. 
Se pune problema alegerii unui material izolant potrivit. 
Deoarece cel mai intens câmp electric este lingă antenă 
și deoarece avionul sboară în cele mai variate condiţii de timp 
si temperatură, devin evidente condiţiile ce se pun materialului. 
Ele sunt în principiu următoarele : 
1. O rezistenţă, electrică foarte mare. 
2. O rigiditate dielectrica mare. | has 
3. Pierderi dielectrice reduse la frecvențe radio ae 
4. Limitele temperaturilor de regim ee E o 
5. O rezistență maximă la acţiunea razelor ultravio 
* ~ exala intense efectuate in. laborator şi experiențele 
Cercetările intense T f y noul material de 
multiple din: timpul sborului. au arătat- că non 
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“tipul maselor plastice polietilenice este cel mai indicat în pri- 
vinta izolării. Antena izolată cu ajutorul acestui material 
nu produce efectul corona înainte de străpungerea dielectri- 
cului. Când izolatia antenei este străpunsă, curentul de des- 
căreare prin efect corona (in locul străpungerii) şi parazitil 
rezultati sunt aceeasi ca la antena neizolata. 
A doua proprietate caracteristică antenelor izolate, este 
o redistribuire periodică a sar- 


16000 uA} cinilor pe suprafața exterioară 
a woo® a izolatiei care dă în receptor 
Tna S sgomote “intermitente, de mică 
S 100 100 3 intensitate, fără influență dă- 
= | p ð  unătoare asupra legăturii prin 
Şa mage E radio a avionului. 
“3 


Antena cu sârmă izolată 

a fost inventată şi încercată 
Fig. 69 — după ce sa dovedit pe cale 
experimentală că paraziții prin- 
cipali produși de descărcările prin efect corona sunt deter- 
minati de însăşi prezența antenei. Pentru a verifica gradul de 
reducere a; parazitilor electrostatici, la înlocuirea antenelor 
cu sârmă neizolată prin cele cu sârmă izolată, au fost făcute 
experienţe în sbor cu avionul B—17, în condiții asemănătoare 
electrizării unipolare. 

Măsurarea paraziţilor sa, făcut la, frecvența de 300 kHz 
pentru antenă 1 din sârmă neizolată de 1 mm (curba 1) şi 
pentru antena izolată cu polietilen (curba, 2), iar rezultatele 
sunt redate prin curbele din fig. 69. 

Măsurările parazitilor trebue neapărat sa includă toţi 
parazitii captati de antena de recepție incluzând aici pe aceia 
produși de descărcarea prin efect corona de pe antenă şi armă- 
turile metalice precum și parazitii produşi de scAnteile . dela 
servomotoare şi alte maşini asemănătoare. 

Nivelul initial al parazitilor variază foarte lent în timp 
si foarte putin la trecerea dela o antenă la alta, după cum se 
vede din curbele reprezentate in fig. 69. 

= Curentul de descărcare prin efect corona a unei antene 
izolate nu. poate fi măsurat nici chiar în cazul celor mai mari 
tensiuni posibile în cazul încărcării artificiale. In fig. 69 este 


5 100 200 300 400 SUO 
yen 


reprezentată curba de variație a curentului măsurat la o antenă 


neizolată. 
Curbele nivelului de paraziți din fig. 69 arată clar că 


atunci când câmpul electric creşte, nivelul “inițial al sgomotelor 


parazite rămâne aproximativ: constant. Aceasta, are loe „până 
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"eu fitil, Curba, 3 exprimă 


când potentialul ajr i: -väle ; 
vrais ajunge la o valoare corespunzătos itiei 
curentului de dese: ir oe 


pi i arcare prin efect corona de pe antenă sau 
pe o parte oarecare a avionului. O asemenea variatie a nive- 


lului pa aziţilor a avut loc la intrebuintarea unei antene cu — 


Sarma izolată întrun câmp electrie de 350 V/cm. 


A doua metodă de înlăturare a parazitilor constă in înles- 


nirea descărcării de sarcini electrice a avionului care sboară 
in condiţii favorabile electrizării. Experientele cu o tijă cu 
O = 6 mm au arătat că pentru a nu mări nivelul parazitilor, 
0 asemenea descărcare este admisibilă numai în locurile age- 
zate departe de antenă, de exemplu pe extremităţile aripilor. 
Aceasta se poate face cu ajutorul descărcătorilor speciali, 


instalați în punctele în care câmpul este cel mai intens. 


Dacă descărcătorul poate fi construit astfel încât descăr- 
carea de pe el să fie lentă, deci ca el însuşi să nu fie o sursă, 
de paraziți, el va putea fi folosit ca un mijloc de protecţie 
suplimentar. 5 

Rezistenţa mecanică a descărcătorului are o importanță 
foarte mare, deoarece locul său de instalare se găseşte tocmai 
în zona celui mai puternic curent de aer. | 

Sunt diferite tipuri de descărcători: cu flacără, metalici 
formați din varfuri ascuțite, cu fitil din bumbac. Toate produc 
-o descărcare lentă. — o gh e | J 

Descărcătorii cu flacără asigură o descărcare lentă dato- 
rită ionizării aerului care înconjoară avionul. i 

_Descărcătorii cu fitil dau descărcări fără sgomot, deoa- 
rece acțiunea lor este asemànătoare acțiunii vârfurilor mul- 
tiple iar elementul de descărcare este separat de corpul avio- 
nului  printr'o rezistență mare, care amortizează oscilatiile 
provocate de descărcarea prin efect corona. i 
i S'a dovedit că descărcătorul cu fitil are caracteristicele 
mecanice şi electrice cele mai bune. i 

Mai de mult se foloseau, în anumite cazuri, descarcatori 
cu fitil „umezi”, care necesitau instalarea unui rezervor cu 
glicerină sau etilenglicol; mai recent au fost contectionati 
descărcători uscați, din fibre de bumbac impregnate şi acoperite 


cu o soluţie de argint coloidal. Pentru a se obţine o rezistență 
mecanică mai mare, fibrele au fost introduse întrun tub flexibil 


de linoxin. |. | Bre Sige ie 
In fig. 70 se ilustrează folosul adus de descărcătorii 


instalaţi pe avionul B-17. Curba 1 se referă la descărcarea 
“din cazul avionului echipat cu şase descărcători cu fitil. Curba 2 — 
se referă la descărcarea 


din cazul avionului fără descărcători 
rimă relaţia dintre curentul de descărcare 


i 


gt 
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prin efect corona de pe antena instalată, pe avion şi intensitatea 
campului, în ipoteza că descărcarea se face fără descărcători 
cu fitil, numai de pe sârma antenei. 

__ In fig. 70 se vede că pentru curentul de descărcare al 
avionului de 100 pA, pe avionul neechipat cu fitiluri, trebue 
Sa existe o intensitate a câmpului de 430 Vjem, la care inten- 
sitate se scurge de pe antena 
un curent de descărcare prin 
efect corona de 25 pA, suficient 
pentru acoperirea semnalelor de 
radio. 

La instalarea a doi descar- 
cători cu fitiluri uscate pe fie- 
care margine a aripilor şi pe var- 
ful fiecărei derive (în total şase 
descărcători) curentul de des- 
cărcare face ca. intensitatea 
câmpului electric pe avion să 
fie de cel mult 200 V/em; în 
consecinta, campul nu ajunge 
până la intensitatea la care 
AR apare la antenă efectul corona. 

Construcţia descarcatori- 

lor şi antenelor descrise poate 

i | fi în mare măsură îmbunătățită. 
Deocamdată, în literatura de specialitate nu s'au dat 


Curentul de descarcare - 
gs Q 


Fig. 70 


încă date tehnice privitoare la numărul descărcătorilor cu 


fitil şi la locul lor de instalare, care să permită folosirea lor cu 
“maxim de eficacitate. 


Aceşti descărcători au o mare importanţă în condiţiile: 


“electrizării unipolare, in timp ce pentru câmpurile exterioare 
rolul lor este redus, deoarece curentul care trece prin descăr- 
cător nu micşorează câmpul exterior. 


10. ELECTRIZAREA AEROSOLILOR 
Particulele solide gi lichide care se află dispersate în aer 


se numesc, în funcţie de mărimea lor, aerosoli sau suspensii. 
Pentru a simplifica studiul electrizării acestor sisteme, 


nu le vom separa după gradul de dispersare, ci le vom îngloba 


sub o singură denumire, de aerosoli. Ele trebue însă separate 
în două grupe, după starea substanţei dispersate. a 

- Vor purta numele de aerosoli solizi, sistemele. conţinând 
particule solide. In ele intră vârtejurile si curenţii conţinând: 


Lă 
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diverse prafuri si fumuri, precum si micile cristale de ghiata, 
care plutesc in aer. | | 

Norii, ceața şi apa pulverizată de către căderile de apă, 
sunt cuprinși în grupa aerosolilor lichizi întrucât contin par- 
ticule lichide. | A 

Studierea fenomenului electrizării aerosolilor solizi este 
extrem de importantă pentru o serie de întreprinderi industriale, 
în care praful si diferite substanţe măcinate mărunt rezultă, 
fie ca produs principal, fie ca deşeuri ale procesului de producţie. 

Aceste substanţe, electrizându-se în cursul prelucrării 
sau transportului pot cauza incendii sau explozii. 

Electrizarea aerosolilor lichizi, care sunt mult mai putin 
răspândiţi in întreprinderi, interesează in special pe meteo- 
rologi ca fiind o cauză posibilă a formării norilor de furtună, 
a ceturilor şi a norilor de diverse categorii. 

Datele publicate in reviste în legătură cu cercetarea 
electrizării aerosolilor, sunt greu de comparat între ele, deoarece 
aerosolii folosiţi diferă atât în ceeace priveşte condiţiile în 
care se formează si există, cât şi în ceeace priveşte structura, 
fizică şi compoziţia chimică a substanţelor care le constitue. 
Afară de aceasta, fiecare cercetător are metoda lui de electri- 
zare a particulelor aerosolilor si de măsurare a numărului 
sarcinilor. | 

Toate metodele cu ajutorul cărora se măsoară electri- 
zarea aerosolilor pot fi împărţite în două grupe: metodele de 
măsurare a electrizării particulelor separate şi metodele de 
măsurare a electrizării întregului volum al aerosolului. 

Mulţi cercetători au încercat să stabilească legătura 
“între semnele sarcinilor electrice care apar pe particulele aero- 
solilor şi dimensiunile: particulelor, însă nu sa putut stabili 
legea după care au loc fenomenele. A i | 

Astfel, unele experienţe au dovedit, că, în timpul irecării, 
particulele mici ale unei substanțe primeau sarcini pozitive, 
jar particulele mari ale aceleiaşi substanțe, în aceleaşi condiţii 
primeau. sarcini negative. Alte experiențe, au dovedit contra- 
riul: particule mari primeau sarcini pozitive, iar cele mici, 
negative. — a Ar at A 
Studiind. mecanismul apariţiei sarcinilor electrice pe 
particulele aerosolilor solizi, unii cercetători au ajuns la concluzia 
că drept cauză a electrizarn serveste ciocnirea particulelor 
între ele şi ruperea lor. PERI 


Se presupune că la ciocnirea a două particule mobile | 


având mase diferite, particula cu masa mai mică trebue sa 
piardă electronul care va trece pe particula cu masa Mal mare. 
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„Unii cercetători afirmă că toate particulele mici trebue 
să capete prin ciocnire sarcini pozitive, iar cele mari să capete 
electroni si prin aceasta să se electrizeze negativ. 

In experienţele care au confirmat ipoteză de mai sus, 
praful dintr’un vas de sticlă se trecea printr’un ajutaj de alamă 
umplut cu bucăţi mari (în comparație cu praful) de material 
având aceeaşi compoziție ca si praful. Orificiul de ieşire al 
ajutajului era astupat cu o sită de celuloid. Praful ieşind din 
ajutaj, intra întrun tub de tablă la care era conectat un electro- 
metru. 

Această experienţă s'a efectuat cu următoarele substanțe : 
sult, zahăr, naftalină, tale, amidon, grafit si acid boric. 
| _ Substanțele sau electrizat pozitiv, excepţie făcând mag- 
„nezia calcinata care s'a electrizat negativ. 

„Analizând sumar aceste experienţe, se poate spune ca 
o primă constatare, că ele sunt atât; de complicate, încât ipo- 
teza, că electrizarea se produce prin ciocnire, nu se poate motiva. 

Ca dovadă în sprijinul ipotezei lor, acești cercetători 


menţionează şi rezultatele altor cercetători, care la disper- 


sarea prafului au obţinut sarcini electrice pozitive, pe particulele 
mărunte, iar pe particulele mari, sarcini negative. | 
„ Experiențele altor cercetători au dovedit însă tocmai 


contrariul celor afirmate și anume că: particulele mici de apa. 


primese sarcini negative, iar cele mari, pozitive. 
Pentru susţinerea ipotezei, care explică electrizarea 


particulelor mici prin ciocnirea şi despărțirea ulterioară, se 
pleacă dela analogia despărțirii particulelor tari, cu ruperea 


picăturii depe suprafață. La ruperea picăturii, tensiunea super- 


ficială învinsă de greutate, ajută picătura să capteze electronii, | 


intensitatea captării fiind cu atât mai mare cu cât picătura 
este mai mică. După această ipoteză, o particulă mică de 
substanţă solidă care stă pe un corp compact, are o suprafață 


comună cu acest corp si la despărţirea de acesta captează _ 
electronul încărcându-se negativ. Acest fapt a [fost dovedit 


prin experienţa în care praful” se depunea pe o placă şi apoi 
era, suflat. Substanțele folosite erau aceleaşi ca în cazul pre- 
cedent. Această ipoteză a fost confirmată numai la 50% din 
experienţe, atât în cazul când si praful şi placa erau din aceeaşi 
"substanţă, cât; gi în cazul când substanţele erau diferite. 
| Unii cercetători, care. au repetat experienţele sutlării 
“prafului de pe plăci, au obţinut un număr și mai mie de cazuri 
“ce respectau această ipoteză. | 

In această privinţă, sunt interesante numeroasele expe- 
riente făcute asupra aerosolilor pentru studiul electrizarii 
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particulelor de substanţe s 
lor în curentul de aer. 


In aceste experienţe, metoda, de măsurare este oarecum 
bată ȘI sunt precizate momentele de măsurare a electrizării. 
Sa observat că gritarul metalic care serveste drept; 
sondă la măsurările în aerosoli provoacă erori. | 

_ Particulele, atingând grătarul, îi cedează sarcina lor şi 
capătă o sarcină de semn contrar. Acest fapt este confirmat 
de descărcarea electrică de pe firul de telegraf, observată în 


schim 


timpul viscolului, când a fost obţinută o scânteie neîntreruptă, 


lungă de 4 mm la viteza zăpezii de 24 m/s. 
| Afară de acest efect care a fost numit efect de grătar de 


primul gen, se mai observă efectul de grătar de genul al doilea, 


care constă în încărcarea grătarului pe care sa depus un strat 
de praf, dacă acest praf se scutură. 

In fiecare caz separat de măsurare, aceste fenomene 
impreună cu efectul de învolburare, se pot suprapune si pot 
schimba sarcina normală a aerosolului. | 


Unii cercetători, utilizând grătare umede sau uscate, 
. . . w . : . . \ . . . . 
au obținut în cazul norilor de pucioasă şi nisip sarcini diferite 


i au afirmat că pot fi socotite sarcini adevărate numai acelea 
care au fost obţinute prin folosirea unui grătar umed. Aceştia 
utilizau colectorul cu picături de apă, în care picăturile captau 
“particulele mici de aerosoli solizi, purtătoare de sarcină, pe cand 
particulele mari cădeau pe placa umedă. = 
Cu ajutorul acestei metode, s'a reuşit; să se măsoare semnul 
sarcinilor, de pe particulele mari si mici ale aerosolilor. | 

Astiel, în cazul pudrei de orez, a floarei de suli şi a ipso- 

sului de modelare, prin învolburare s'au obţinut sarcini nega- 


tive pe particulele mari şi sarcini pozitive pe particulele mici. 


Ipoteza studiată mai sus nu este confirmată nici de urmă- 
toarele experienţe făcute cu zăpada carbonică şi cu meta- 
acetaldehidă. Bioxidul de carbon ieşind din balonul aşezat 


intr’o cușcă metalică, încarcă pozitiv cuşca, dacă se scurge lent, 


iar la o viteză mare a scurgerii, o încarcă negativ. 

Zăpada carbonică, sdrobită în prealabil cu cuțitul, 
căpăta, sarcini negative în momentul suflarii ei de pe tablă 
în cusca metalică. Ceaţa datorită unei bucăţi de ghiata car- 
bonică încărca cuşca cu sarcini: negative, ca si în cazul cand 
ghiata se desprindea de placa. 


Toate aceste rezultate desigur că nu pot fi explicate prin 


ipoteza mecanică. 


“ Metaacetaldehida sa dovedit a fi o substanță care se 


electrizează bine. La suflarea ei în cușcă, în cantitatea de 
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numai 0,3 g, aceasta se încarcă până la 1 500 V. Sarcina norului 


din această substanţă scade treptat şi apoi îşi schimbă semnul 
din negativ în pozitiv, | | 
Prin urmare, particulele mici, care după ipoteza meca- 
nică trebuiau să se încarce negativ, în urma ruperii se încărcau 
pozitiv. 
S'a efectuat deasemenea un mare număr de experiențe 
cu zăpadă şi ghiaţă, observându-se electrizarea lor atât în labo- 
rator cât si în condiţii naturale. | | 
In laborator, pe suprafața unui metal acoperit cu ghiata, 
se forma bruma care apoi era suflata. Prin aceasta, particulele 
de brumă primeau sarcini negative. 
Pulverizându-se intr’o cuşcă metalică aer lichid, sa 


obtinut o ceaţă, ale cărei particule erau încărcate cu sarcini 


pozitive şi negative; particulele mari primeau sarcini negative, 


pe când cele mici primeau sarcini pozitive. Electrometrul conec- 
tat la cușcă semnala la început sarcina negativă şi apoi sarcină 


pozitivă. | Pr 
Sau executat; experiențe în decursul cărora s'a rupt 


ghiata în cristale mari si mici, s'a măsurat intensitatea, încăr- 


cării şi semnul sarcinilor la zăpada proaspăt căzută, la zăpada 


care cădea de pe acoperişuri şi la zăpada suflată de pe un 
buleăre îngheţat. In toate aceste experienţe, sau obţinut 
sarcini pozitive pe particulele mici si negative pe cele mari. 

In sfârșit, s'a cercetat electrizarea zăpezii, pe un munte 
u o înălţime de aproximativ 3500 m, în diferite condiţii, 
pentru diferite viteze ale vântului şi pentru diferite cantități 
de zăpadă. Zăpada era pulverizată in fata intrării unui gang 
lung de 30 m si era dusa de vânt in gang, unde era atârnată, 
o placă cu o suprafață de 2 dm?, de care era legat electrometrul. 
Astfel s'a stabilit, că zăpada proaspăt căzută se încărca mai 
intens decât zăpada mai veche şi că intensitatea de electrizare 
varia puternic, în funcţie de viteza vântului şi de cantitatea 
de zăpadă pulverizată. Deoarece placa-electrod se găsea la o 
distanță de 3 m, de locul pulverizării, particulele mari nu 
ajungeau până la ea. Blectrometrul conectat la placa, care 
arăta deci sarcina particulelor mici, 2 indicat întotdeauna 
existența sarcinilor pozitive. Se | 

Blectrizarea zăpezii viscolite a fost studiată în condiţii 
naturale, pe un munte, la înălțimea de 2 000 m. Vântul puternic 
ridica zăpada la înălțimea de 1m; particulele mari se distribu- 
iau mai aproape de pământ, iar cele mici, formau stratul superior. 

In timpul viscolului sa atârnat un turtur de ghiata, 
ja 15 em de care trecea un fir metalic conectat la electrometru. 
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Semnul sarcinii ărui 
ranu de pe țurțur, căruia după cum se presupunea, 


ar y el 
ene de zăpadă îi cedau sarcinile, a variat în funcţie de 
jaitimea de suspensie: lângă, ământ er: i a 
timea de 12 m era, voziti: S ae r a pia 
(in finde de meee , a Demnele sarcinilor de pe particule 
rece: blootrizarea a ae ); erp destul de greu de stabilit, deoa- 
prinderii ‘partieulslor-de! aeda Poel ae și. deb: 
peer y r de zăpadă. Probabil că în acest caz a 
iost Masurată electrizarea totală. 
de 6—10 m/s, zăpada ave ta a Ea la viteze 
zi boii iai a i p a ata sarc pozitive cat şi sarcini 
gative ; impul rafalelor puternice, predominau sarcinile 
pozitive iar în pauze, sarcinile negative. Aceste constatări au 
permis cercetătorilor să afirme că particulele mici primeau 
sarcini negative, iar cele mari, sarcini pozitive. 

Astfel, deși rezultatele nu s'au repetat, cercetătorii au 
tras din aceste experiențe concluzia că particulele mari de 
care se freacă particulele mici din aceeași substanţă, primesc 
sarcini negative, iar particulele mici primesc sarcini pozitive. 

Se afirmă că în cazul majorităţii substanţelor ce se 
găsesc sub formă de praf, se poate observa o luminiscenţă, 
la ciocnirea lor de un dielectric solid. Astfel a fost obţinută 
Juminiscenta prafului de metaacetaldehidă la lovirea lui de 
piatră şi de placa de metaacetaldehida. | 

După datele din literatura de specialitate, în cazul lumi- 
niscentei prafului de stradă şi al arborilor acoperiți de brumă 
are loc o descăreare lentă. | 


Sunt bine cunoscute experiențele și măsurările gradului 


de electrizare a apei în timpul căderii şi pulverizării ei. 

Fără a ne opri amănunțit asupra fiecărei experiențe, 
putem trage următoarele concluzii : a 

1. In timpul pulverizării apei, picăturile mici se electri- 
zează negativ, cele mari, pozitiv ; la pulverizarea terebentinei, 
a benzolului, a soluţiei de sare si a acidului clorhidric, fenomenul 
se petrece invers. | 

9. Mărirea înălţimii de cădere a curentului de apă face 

să crească sarcina mai mult decât direct proportional. 

3. Apa murdărită se electrizeaza gi se pulverizează în 
timpul căderii mult mai slab decât apa curată sau distilată; 

4. Apa dintr’un vas, din care sa pulverizab sau s'a 
evacuat sub presiune apa se electrizează singură. 
“4 Utilizarea ajuta | u 
nicio E: auenţă “asupra potențialului si semnului sarcinilor. 
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Pe baza acestor rezultate principale unii cercetători explică 
mecanismul apariţiei sarcinilor electrice, ca fiind provocat de 
faptul că în cursul pulverizării, șocului si ruperii curentului 
de apă, apare un. strat dublu de sarcini electrice, sarcinile 
negative fiind luate de aer, iar cele pozitive rămânând. pe pică- 


turi. Acești cercetători susţin că „cele două parti ale stratului . 


dublu de sarcini se separă mecanic”. Este clar că aceasta afir- 
matie nu este justă, deoarece stratul dublu de sarcini poate fi 
“conceput, după cum au arătat cercetările ulterioare, ca fiind 
constituit din ioni de semne diferite ce se găsesc la limita de 
separație a două faze lichide sau sunt sub formă de dipoli. 
In cazul apei curate este greu de presupus prezența ionilor, 
iar a rupe dipolul ar însemna a rupe molecula, ceeace este destul 
de greu de închipuit ca fiind rezultatul pulverizării. Afară de 
aceasta, ipoteza privind capturarea de către aer a ionilor din 
stratul dublu, este deasemenea improbabilă. 

Pentru a trece la cercetarea electrizării aerosolilor mai 
fini, cu particule de mărimea 10-4—10-5 em, trebue mentio- 
nate unele rezultate ale studiului ceturilor si fumurilor, produse 
de diferite substanţe, prin aplicarea metodei individuale ultra- 
microscopice de măsurare a sarcinilor. 

Ceaţa se poate obţine fie prin condensarea vaporilor, fie 
_printr'o fină pulverizare a lichidului. Fumurile, adică aero- 
solii solizi, se pot obţine fie prin arderea metalelor, fie pe 
cale chimică, — de exemplu, clorura de amoniu NH, Cl din 
NH, şi HCl, — fie în sfârşit, prin metoda turbionării cu aer 
comprimat. i | 


Ceaţa obţinută prin condensare s'a dovedit a fi lipsită - 


de sarcini electrice. In general, pe baza experienţelor, s'a for- 
mat părerea că trecerea, substanței dintr’o stare de agregare 
în alta, nu este însoţită de electrizare. i 

Ceața obținută prin pulverizarea lichidelor, prin. explózie 
sau cu'aer comprimat, a avut sarcini electrice, iar în cazul 
exploziei, particulele sau împărțit în două, după semnul 
sarcinii, © 9° 2 : | ee 

Fumurile formate prin arderea substanțelor iniţiale (fierul, 
zincul), au avut toate particulele încărcate, jumătate primind 
sarcini pozitive, iar jumătate, negative. | 

In cursul experienţelor efectuate de unii cercetători, 
“particulele aerosolului solid, obţinut prin turbionare, sau 


electrizat atât pozitiv cât si negativ. Potenţialul electric ridicat — 


al aerosolului, în cazul învolburării cu aer condensat, poate 
- fi explicat prin frecarea particulelor, Fumul de oxid de arsenic. 


(As,O,) prin învolburare se încarcă puternice; același aerosol 


A 


? 
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A e ae 


format prin condensare de va 
de arsenic sublimat se încar 
Involburat, însă sublimatul free 
ca şi tumul involburat, 


4 Dupa gradul de electrizare, toţi aerosolii se pot împărţi 
in două gr | 


upe: slab încăreaţi şi puternice incireati. 
Aerosolii slab încăreaţi au puţine particule încărcate, 
îndată după formarea lor ; însă numărul lor creşte cu timpul. 
Această creștere se poate atribui depunerii ionilor din aer 
pe particulele neîncărcate ; o parte din ioni poate să se depună 
pe particulele încărcate, iar cele încărcate cu sarcini de semn 
contrar se pot ciocni și contopi. 

Intr’o serie de cazuri, de exemplu în timpul trecerii prin 
ardere a magneziului in MgO, se formează un aerosol puternic 
încărcat. Captarea ionilor din aer, de către particulele acestui 
aerosol, nu are nicio însemnătate, ceeace determină o sarcină 
aproape constantă a aerosolului. Experiențele făcute cu MgO 
si cu vapori de argint, obţinuţi în arcul electric, confirmă 
aceasta. 

Mai jos se va studia electrizarea aerosolilor in industrie. 

Orice substanţă în stare de prat fin se încarcă cu electri- 
citate în următoarele cazuri: a) la involburare, b) la mișcarea 
în curent de aer sau de gaze; c) la măcinare; d) la cernerea 
substanţelor sub formă de praf si la filtrarea aerului încărcat 
cu praf. 

Studierea în cuprinsul acestei lucrări, a întregului material 
în legătură cu această problemă, ar fi practic imposibil, deoarece 
cazurile de electrizare a prafului sau a pulberilor sunt extrem 
“de numeroase. O enumerare a pulberilor la care s'au observat 
electrizări ar ocupa deasemenea prea mult loc (fapt pentru care 
nu s'a făcut aici). Este suficient; de reţinut că între acestea se 
găsesc pulberi de metale, oxizii lor, diverse săruri, sulf, sub- 
stante anorganice compuse (nisip, sticlă, caolin, creta, etc.) 
produse făinoase si diverşi compuşi organici, printre care în 
“primul rând zahărul, amidonul, acidul salicilic, ete. „4 

Ca rezultat al electrizării si prezenţei potentialelor ridi- 
cate, pulberile se aprind și pot exploda la o anumită concentraţie. 

In tabela 1 este arătată concentrația minimă necesară 
unor pulberi pentru a putea să explodeze. Pi, 

Toate pulberile se pot împărți în tre! clase după gradul 
de inflamabilitate. | t is Oa 

Chiar fără o clasificare complectă se poate AR 
praful de zahăr, făina şi pluta aparțin primer pete spring). 
mabilitate, care necesită un minim de căldură, (un chiprit | 


pori nu se încarcă deloc. Oxidul 


at se încarcă tot atât de puternice 
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Tabela 1 
Pulberea ` Concentrația Pulberea ` Concentrația 
de mg/l de mg/l 
Amidon . a., 7,0 Dale s. ci a i 21,0 | 
PANE e a imi e 10,3 Aluminiu <2 "...5 7,0 sui 
¢ Suli 7,0 Cărbune de pământ 17,2 e | 


Deaceea, în practică sunt frecvente cazurile de explodare 
a acestor prafuri, datorită descărcărilor cauzate de sarcinile 
electrice conţinute de aceste substanţe. 

In literatura de specialitate sunt descrise explozii produse 
în industria amidonului si a morăritului. 

O explozie catastrofală a avut loc în luna Septembrie 
1914, în fabrica de amidon din New-York (8.U.A.). Explozia 
a pornit dela tamburul pentru dextrină unde amidonul trecând 
printr’o sită metalică se încărca cu sarcini electrice. Inainte 
de explozia întregii tabrici, au avut loc explozii repetate în 
tambur, care au fost înlăturate prin legarea la pământ a sitei 
metalice si a carcasei maşinii. In ziua exploziei, au avut loc 
probabil deranjamente, care au întrerupt legătura la pământ. 

După câteva luni, în aceeaşi fabrică, a explodat tam- 
burul pentru amidon, la care, după cum s'a constatat, se rupsese 
firul de punere la pământ. 

Intr'o moară din Texas, au avut loc deseori explozii în 
mașinile care sdrobeau turtele de sămânță de bumbac. Explo- 

-ziile au încetat îndată ce toate piesele maşinii au fost legate 
“bine la pământ. 
Un alt caz de aprindere şi de explodare datorită electrizării 
a fost cel al unei mori unde se măcinau coji de ovăz pentru 
nutreţ. La această moară, datorită unei curăţenii excepţionale, 
nu au avut urmări grave cele şapte incendii care au izbucnit 
în decurs de numai o săptămână. 

Morarul a 'urmărit printr’o fereastră, cu geam tăcută 
de el în peretele maşinii, apariţia şi desvoltarea scânteilor 
până în momentul exploziei. E El a observat la piesele de măcinare 
ale mașinii descărcări prin scântei, care la început se formau 
intermitent, 1ar apoi sub forma unei descărcări continue. In 
acest moment s'a produs explozia. ’ 

Adeseori se citează cazuri de explozii in maşinile de 
treierat şi de curatit bumbacul, în timpul funcționării cărora . - 
se creează condiţii favorabile producerii de incendii şi apariției 
sarcinilor electrice. | 
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Unii cercetători indică date asupra, cazurilor 
care aveau loc la încărcare: 
de suli erau încărcate direct, 


de explozii, 
sulfului pe nave, Aici bucăţile 
în cală, fără a se lua, măsuri de 
combatere a pulverizării şi exploziilor, Aceeaşi era situaţia, 
ȘI In Industria. prafurilor insecticide, unde se acumulau sarcini 
electrice in colectorii de praf si pe lanţurile care se miscau 
in interiorul sacilor filtm 

scântei. Potentialele atingeau 10 kV, iar uneori chiar 25 kV. 

Măsurarea potentialelor pe diferite piese ale maşinii de 
treierat a arătat deseori o valoare de 50 kV. 

Unii cercetători au descoperit; sarcini electrice în praful 
curat de săpun, care explodează extrem de uşor. Deoarece toate 
celelalte posibilități de aprindere în această industrie sunt exclu- 
se, autorii înclină a trece aceste explozii pe socoteala electrizării. 

Un caz care merită să fie menționat a fost acela în care 
explozia s’a produs in timp ce se amesteca întrun malaxor 
manual aluminiu, sare si negru de fum. Din cercetările efectuate 
după explozie, s’a stabilit că doar electrizarea a putut fi cauza 
aprinderii prafului în malaxor. ua 

Din industrie s’ar putea aduce multe exemple de electri- 
zare a pulberilor, urmată de explodarea lor. Pentru a nu încărea 
lucrarea cu aceste exemple, aici vor mai fi prezentate doar 
cazurile de electrizare a prafului natural din vulcanii activi 
şi cele din timpul furtunilor de praf. O. electrizare de mari 
proporții a prafului are loc în vulcanii activi. Norii intunecati 
formaţi din particule fine, care se găsesc in varful coloanei 
de fum, sunt deseori luminaţi de fulgere. , 

In timpul cercetărilor făcute în Africa de Sud, unde clima 
fiind uscată, ajută la electrizarea prafului, s'a stabilit că in 
timpul furtunilor de praf, gradientul de potenţial în atmo- 
sfera, care in mod normal depășea rareori 200 V/m, se ridica 
până la 500 V/m. : is fe 

© a urmărit apariția sarcinilor electrice in praful de pe 
stradă, ridicat de vânt, la înălţimea unei case cu trei etaje. 
In momentul turbionării maxime în aer, s'a văzut un fulger, 
care ‘constituia descărcarea prin scânteie datorită sarcinilor 
rice din praf. | A 
sită In Sua Dini? de nisip, aerosolul încărcat, ip 
peste antena postului de radio, îi transmitea o sarcină însem - 


. wA is +2 +O YQ: 
Tn unele cazuri, in timpul unei furtuni de nisip sau putut 


obtine descărcări prin scântei lungi de 7 cm. ad Toan, în tepi 
tunilor d at fost observate descărcări de pe antenă 
furtunilor de praf au ECE dani aogal 
aa A i Wi iar în. zile complect liniștite ; C: ru 
in scântei mari, chi ‘com t D 1OKY.. 
= împâesit puternic de praf, potențialul ajungea pana la 10 
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In Texas, in timpul furtunilor de nisip s'au observat, 


socuri violente provenite dela antene, dela garduri de sârmă, . 


dela automobile. 
Se pot da numeroase exemple de acest fel, deoarece praful, 

chiar dacă este ridicat încet, duce pe el sarcini electrice. 

In natură se pot întâlni destul de des, dacă nu la fiecare 
pas, vârtejuri de praf duse de vânt. | 

Electrizarea ușoară a prafului este determinată de faptul 
că el fiind un coloid, este mult mai activ, din punct de vedere 
chimic şi fizic, decât substanţa compactă. Această proprietate, 
a prafului se manifestă nu numai prin electrizare, ci si printr’o 
ridicată adsorbtie de gaze pe suprafața lui. Odată cu creşterea 
gradului de fineță, creşte, după cum se ştie, și supratata pe 
unitatea de volum a substanței, iar ca rezultat creşte pro- 
prietatea de adsorbtie. Aceasta se poate vedea de exemplu, 
din experienţa măcinării a 200 g zahăr timp de 24 ore, intr’o 
râşniţă închisă ermetic. In cursul măcinării presiunea din 
interiorul ragnitei a scăzut, dela cea atmosferică la 24- torr. 

Electrizarea pulberilor sau prafurilor a fost studiată 
de diferiți cercetători. | 

Se dau mai jos principiile, care caracterizează electri- 


zarea pulberilor. După datele din literatura de specialitate, 


prin învolburare: 

a) pulberile nemetalice primese sarcini pozitive; 

b) pulberile metalice primesc sarcini negative ; 

e) pulberile acizilor solizi si ale oxizilor acizi, primese 
sarcini pozitive, iar pulberile oxizilor bazici primesc sarcini 
negative. | 

Pentru o serie de cazuri de apariție a sarcinilor electrice 
aceste principii nu sunt valabile si, după cum se arată mai 
jos, pe baza experiențelor autorului, asemenea generalizări 
se pot face numai luând ca bază compoziția chimică a substanței 
si starea suprafeței. | : “gs 
= Fiecare particulă de pulbere încărcată în diferite condiţii, 
poate avea aproximativ aceeași cantitate de sarcini elementare 
ca și particula soluţiei coloidale. Pentru calcul vom folosi 
datele din literatura de specialitate, conform cărora, la suflarea 
printr’un tub de cupru a 1 g de prat de zahăr, apare o canti- 
tate de electricitate Q = 8,5.16* unităţi electrostatice. Socotind 
raza particulei 7 —10-* cm, se poate afla numărul lor si canti- 
tatea sarcinilor elementare pe fiecare particula : 


30 | 2: 149 unităţi electrostatice a (54) 
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in care : S- — densitatea zahira, care este 1,6 si e — 4, TA 10 


unităţi electrostatice. Comparând această valoare cu sarcina 
particulelor soluţiei coloidale, se vede că ea este aproximativ 
de trei ori mai mică, deaorece sarcina particulei soluţiei coloidale 


eee aproape 450 unitati electrostatice. Datorită acestui - 


fapt se presupune totuşi că particulele soluțiilor coloidale, $1 
ale aerosolului au, în diferite condiții de formare, cantități 
de sarcini electrice de acelaşi ordin de mărime. 

Vau făcut încercări de a calcula cantitatea de sarcini 
necesară pentru aprinderea norului de pulbere. Astfel, pornind 
dela coneentratia în aer a unei pulberi oarecare ce poate 
face explozie, dela raza norului de pulbere si dela căldura 
specifică a pulberii si aerului, se poate obține formula pentru 
evaluarea cantității de sarcini necesară incendierii pulberii : 


ST SAATI oar i 
0 = pe Tr ke), (55) 


unde: 0 este valoarea sarcinii în unităţi electrostatice, ponori 
un gram de pulbere; 


k — concentrația pulberii în g/cm? ; 
k — raza norului; Eo orr 
T — diferența dintre temperatura exploziei şi cea 
pEr a aerului înconjurător ; | 
A. — echivalentul mecanic al căldurii ; 
òc, — densitatea si căldura specifică a aerului ; 
Co — căldura specifică a pulberii. 


Această formulă poate fi simplificată pentru unele pulberi. 
Dacă, de exemplu, pentru praful de zahăr se vor substitui 
datele ee se va obține! formula : 


Q = ae Vb 42 + 2 340 unităţi electrostatice 


ea valorile: agita din ata de mai sus (55) 
pentru diferite concentrații de pulbere, ele se pot compara cu 
sarcinile unui nop sferic de praf, cu volumul de 1 em’; canti- 


tatea acestora s'a obtinut printr’un simplu calcul, în ipoteza că 


fiecare particulă de praf are o anumită sarcină elementară. şi 
norul este compus din particule de acelaşi diametru. Calculul 
a fost făcut pentru particulele cu diametrul de 107*—10-7 em. 


Rezultatele obtinute au arătat că praful poate fi periculos 


în cazul eând particulele” au mărime coloidală. Această metodă 


de calcul poate fi considerată doar ea o metodă de aproximare, 
deoarece în unele condiţii ea poate da o concentraţie pentru. 
pulberea prezentând pericol de explozie, necontormă cu cea 
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întâlnită în realitate ; de exemplu prin această metodă se arată 
că pentru 100 sarcini nominale pe fiecare particulă cu un dia- 
metru de 10—4 cm se formează o concentraţie periculoasă, la 10-A 
g/m, ceeace nu corespunde cu concentrațiile reale. 


11. ELECTRIZAREA PRAFULUI DE CĂRBUNE DE PĂMÂNT 


La învolburarea sau la mişcarea prafului de cărbune de 
pământ si de lignit, ca şi a oricărei alte pulberi, intr’un curent 
de aer, se produce electrizarea. De aici, se poate presupune că 
o parte din exploziile produse în minele de cărbuni, au loc 
datorită incendierii gazelor de mină (gaz metan), prin des- 
earcarea cauzată de electrizarea produsă de particulele de 
praf în mişcare. In norul de praf care se ridică în timpul mer- 
sului vagonetului în mină, a fost măsurat un potenţial de 
300 V. Ventilarea artificială, ajuti la intensificarea, electrizării, 
deoarece praful se mişcă cu viteze considerabile în curentul 
de aer din exteriorul şi mai ales din interiorul canalelor de 
ventilare. Cum în minele adânci este foarte greu să se asigure 
o bună punere la pământ pe unele părţi ale tuburilor de ven- 
tilare, se poate acumula o sarcină electrică mare, sarcină care 
poate produce scântei între punctele cu potenţiale diferite. 
Această descărcare, după cum au arătat experienţele, poate 
să aprindă amestecul de gaze cu aer, nu însă şi amestecul de prai 
cu aer. 

In laborator nu se pot crea condiţii de electrizare a pra- 
fului identice celor din mină; deaceea toate cercetările de 


laborator, descrise în reviste, au fost îndreptate asupra cer- 


cetării posibilității de electrizare a prafului şi s'au întreprins 
pentru a scoate în evidenţă influenţa diferiților factori asupra 
mărimii ei. Instalaţia de laborator este constituită deobicei 
din două vase de sticlă; intr’ unul din ele, cu ajutorul unui 
curent de aer, se produce ridicarea prafului, iar în celălalt 
acest praf este primit pe un electrod in formă de sită legat la 
un electrometru sau un voltmetru. O variantă a acestei instalaţii 
o prezintă tubul metalic unit cu aparatul, prin care se trimite 
- praful din generatorul de pr al. Asttel tubul servegte ca receptor 
al prafului. | 


Trebue notat că un neajuns real al acestor instalaţii, 


constă în imposibilitatea diferentierii electrizărilor după cauzele 
care le-au produs; ridicarea, mişcarea si ciocnirea prafului 
de electrod. Un al doilea neajuns, constă in imposibilitatea 
de a Be obține cu suficientă precizie O aceeași concentraţie 
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a prafului în curentul de aer, fapt pentru care datele obţinute, 
aproape că nu pot fi comparate, 

Vau făcut cercetări asupra, electrizării prafului de căr- 
bune, intr’o instalaţie exterioară de mari dimensiuni, care 
imita cu aproximaţie ventilarea din mine. In linii generale, 
instalația a fost construită dintro ţeavă de oţel cu diametrul 
de 12,5 em şi lungimea de 6 m. Teava 
a fost montată pe suporţi de lemn, 
izolaţi de ea prin garnituri de ebonită 
sia fost unită cu ventilatorul prin- 
trun tub, tot de ebonită. Praful era 
adus în cantităţi egale de un mele 
conic. La ţeavă era conectat un volt- 
metru electrostatic ; pentru experien- 
tele cu explozii, se conecta o camera, 
de explozii cu descărcător cu vârfuri. 

_ Experiențele preliminare efec- 
tuate cu praful de cărbune întrun 
curent de aer având viteza de 2,5 m/s, 
au arătat că tubul, lao capacitate de 
0,0002 uF, se găsea la un potential de 
6,0—7,5 kV, care producea o scânteie 
de 3 mm. Această scânteie provoca 
incendierea amestecului de. aer cu 
8,5% ga. eee ds | 
| Ca în toate cazurile de elec- 
trizare, umiditatea aerului şi a pra- 
fului de cărbune, are o influenţă 
apreciabilă asupra electrizării. = | | 

După datele luate din literatura de specialitate, această, 
instalație a dat rezultate pozitive, numai când umiditatea 
aerului era sub 65%. La valori mai mari ale umidității, pe 
tub nu au mai fost găsite sarcini, chiar la viteze ale curentului 
de aer mai mari şi la o concentrație mai mare a prafului. 
Determinându-se variaţia potențialului la care se găseşte 
curentul de aer care trece prin electrodul în formă de sită, 
în funcție de valoarea umidității relative a aerului şi de conți- 
nutul de vapori de apă al prafului de lignit, sau obţinut curbe 
cu o alură exponential’, ceeace era de aşteptat pe baza expe- 
rientelor analoge efectuate cu alpi dielectrici. Aceste curbe 
sunt reprezentate în fig. 71. Scăderea potenţialului este expli- 
cată greșit prin mărirea conductantel aerului la creşterea 
umidității lui, deoarece in realitate creşterea umidității aerului 


nu provoacă mărirea conductanței sale. 


ii 
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Electrizarea fiind un proces superficial, depinde. de 


Bieta suprafeței, iar cărbunele, după cum se ştie, adsoarbe 
ine umiditatea care la rândul ei scade electrizarea. Aceasta 


„se confirmă prin experienţe. Curentul de aer umed (90%) 


cu praf umezit până la 9% a cauzat un potential de 400 V, iar | 
i O ] 5) 


curentul de aer uscat — cu prat uscat; — 4 000 V. 

Este evident, că valoarea potenţialului la care se găsesc 
sarcinile particulelor prafului antre- 
nat de curent, trebue să fie influen- 
tata de viteza acestuia, şi de presiune. 
In experiențele descrise mai 
sus, variaţia potenţialului în funcţie 
de viteză a dat o curbă cu pantă 
scazatoare (fig. 72). Cu toate că 
„această curbă, după datele litera- 
turii de specialitate, este unică şi 
este construită numai prin trei 
puncte, exactitatea ei nu poate fi 

Po „totuşi pusă la îndoială. | 
Fig. 72 ; Autorul este de părere că ea 

i este conformă cu principiul gene- 
ral al limitării electrizării care este valabil pentru toate 
cazurile de electrizare. Deocamdată nu s'a putut găsi relația 
dintre valoarea potenţialului la care se găsesc sarcinile par- 
ticulelor prafului antrenat de curent şi presiune. Totuşi 
se poate constata o influenţă apreciabilă a presiunii curentului 


de aer. După datele luate din literatura de specialitate, la o 


presiune p = 50 torr, potentialul tubului metalic prin care 
trece curentul de aer încărcat: cu praf de lignit era de 3,5 kV 
iar la p = 280 torr, el era de 10—11,0 kV. | 

| Deoarece fenomenul -electrizării este un. proces super- 
ficial, valorile potentialelor sau cantităţile de sarcini vor depinde 
de gradul de dispersare a prafului. Odată cu creşterea dispersării, 
adică odată cu scăderea razei particulelor, numărul sarcinilor 
trebue să crească, deoarece creşte suprafaţa specifica a substanţei. 
Aceasta se confirmă prin datele din literatura de spe- 


cialitate pentru. două feluri de praf de cărbune de pământ 


şi prin datele autorului privitoare la electrizarea altor substanțe 
dispersate fin. Curba care exprimă această relaţie este repre- 


zentată în fig. 73; aci, potenţialul la care se găseşte praful. 


de cărbune de pământ, este dat in funcție de durata măcini- 
sului. După rezultatele obținute de autor, variaţia potenţialului 


3 E 


“particulelor de 10—100 n. | pa ui 


în functie de mărimea particulelor este pronunţată în cazul 


} 
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_ Este absolut normal ca potentialul la care se găsese 
sarcinile unui curent de aer cu praf, să crească la mărirea con- 
centrației prafului, desigur cu condiția ca praful să aibă 

| acelaşi grad de dis- 

4 persare. Aceasta se 

explică prin faptul că 

odată cu mărirea con- 

centraţici creşte şi su- 

îi prafata totală a par- 

ticulelor, pe care su- 

prafaţă apar sarcinile 
electrice. 

In fig. 74 este 
reprezentată curba 
pentru praful de lig- 

nit, construită con- 4 2 4 5 6 7 OF tn 
form datelor din lite- | Fig. 73 
ratura de specialitate | 


are o influență importantă. Cele trei sorturi de cărbune supuse 
cercetărilor (extrase din locuri diferite), nu au compoziţii mult 
diferite, însă se deosebesc prin conţinutul în bitum, cenușă 

| al ai si substanţe volatile. Bitumul are o 


rii; odată cu creşterea cantității de 
bitum, creşte puternice şi potenţialul. 
Cărbunele lipsit de bitum se elec- 
trizează de cinci ori mai putin decât 
acelaşi fel de cărbune având un con- 
tinut de aproape 20% bitum.. 

a In practică, pentru a împie- 

dica aprinderea prafului, se adaugă 

anume în aerul încărcat cu praf de 
cărbune, praf de piatră si şisturi. In 
experienţele de laborator, s'a stabi- 
lit. că praful curat de cărbune de 


f iR I A pământ în curent de aer, are un 
Concentrata relativa potential de 4—7,0 kV, in timp ce 
IN Fig. 74 „un amestec din cantități egale de 


cărbune şi steril nu prezintă aproape 
de loc sarcini electrice. A fost deajuns să se Inăteăacă procera 
uneia, din părţile componente, pentru ca electrizar ea a ip 

| La aceste rezultate trebue adăugat, că variaţia electriza 
acestor amestecuri, este in func 


care arată că la electrizarea prafului de lignit, cantitatea de bitum 


influență, mai mare asupra electriza- 


ie de electrizarea părţilor lor 
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ponente. Uneori se întâmpla să nu se poată realiza anularea, 


otentia i aE “i 
potențialului. Autorul a efectuat experienţe de acest gen, 


j 
7 


masurand electrizarea făinii. 


In Sfârşit, trebue semnalate datele culese din literatura. 


irp bcialitate, ce e drept destul de modeste, asupra electri- 
Henie e cărbu ne de pământ, în curenţii diferitelor BALF. 
Ip ntele electrizării prafului de cărbune în aer, in CO, 
şi No, au arătat că atât gazele uscate cât; gi cele umede influen- 
teaza asupra valorii potentialelor. | 
Praful de lignit se electrizează mai puternic în aer gi mai 
slab în azot şi în acid carbonic gazos. 
Ca, încheiere vor fi amintite câteva experienţe în legătură, 
cu aprinderea gazului de mină, prin scântei. Deoarece în mine 
există o concentrație de gaze miniere, care pot exploda, este 


important să se stabilească cantitatea minimă de praf, din 


curentul de aer, necesară pentru a apărea pe o ţeavă un potential 
suficient pentru aprinderea gazelor. itis | 

= a constatat că gazul de mină în amestec cu aerul, se 
„aprinde uşor la concentraţia de 8,5% pentru o distanţă de 
3 mm între vârfurile descărcătorului, ceeace corespunde unei 
tensiuni de 4,3 kV. In aceste condiţii cantitatea minimă de prat 
de cărbune de pământ în curentul de aer din ţeava de oțel, 
necesară pentru asigurarea unei electrizări suficiente pentru 
aprinderea amestecului de gaze, la o viteză a curentului de 
13,5/ m/s şi un debit de aer de 368 m*/min, pentru trei sorturi 
diferite de cărbune, a fost egală cu 4,1; 1,5 şi 1,11 g/m5. Con- 


centratia de 4,1 g/m*a fost necesară pentru cărbunii care con- 


ţineau cea mai mare cantitate de substanțe volatile. Con- 
ţinutul în substanţe volatile al acestor cărbuni era respectiv 


de: 32,4; 24,9; 12,3%; cu cat este mai mare cantitatea de 


subtante volatile, cu atât praful se electrizează mai slab. 
Pentru praful de lignit fenomenul se petrece invers. Trebue 
. remarcat că totuşi concentrațiile indicate sunt foarte mici, 
mai ales pentru ultimele două amestecuri. In aceste cazuri 
curentul de aer era foarte putin colorat la lumină; semăna 
unui fum fin, Toate acestea arată că, în mine, curenţii de aer 
încăreaţi cu praf prezintă un pericol însemnat. 


12. ELECTRIZAREA FĂINII 
Făina, 


dielectric. Autor 
de făină sub o 


ul a măsurat; rezistenţa specifică a 32 calităţi 
tensiune de 1500 V. Rezistentele specifice 
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variau între 10! şi 10” Q/em, iar valoarea permitivităţii varia 
intre 5,5 şi 7,5. i l 
_ Aceste caracteristice arată că făinurile vor genera uşor 
sarcini electrice in cazul mişcării lor prin curentul de aer, la 
Involburare şi la lovirea de suprafețe metalice, Această pro- 
prietate a lor de a se electriza la fel cu toți dielectricii, se mani- 
testă numai până la un anumit conți- 
nut de umiditate. In fig. 75 se dă | 
curba log ep =f (h%) pentru făină , 
de grâu (h% este umiditatea rela- 
tivă a aerului). 3 
Făina era ţinută in aerul cu 
- “o umiditate stabilă, pâmă se ajungea ¢ 
„la greutatea constantă (B. 8). Ha 
- îşi păstrează proprietăţile dielectrice 6] 
până la h = 65%, iar mai departe 
devine un semiconductor, care nu %| 
se mai poate electriza considerabil. , 
Autorul, în urma sarcinii pri- 
mite din partea întreprinderilor in- g 
dustriei moraritului a studiat ama- | 
nuntit apariţia electrizării in mori. Fig. 75 
Toate lucrările de laborator au fost — 
făcute după o metodă bine stabilită, la o instalaţie la care s'au 
stabilit; valorile potentialelor de pe o ţeavă metalică, în timpul 
scurgerii prin ea a curentului de aer cu făină și a celor de pe o 
"placă metalică, în momentul lovirii curentului de aer de ea. Au 
fost determinate. şi intensitățile curenților si semnele sarcinilor. 
Cercetările de laborator au avut ca scop, stabilirea legii 
de electrizare a- aerosolilor în cazul fainei. Instalaţia pentru 
studierea electrizărilor este reprodusă in fig. 76. 


2 40 60 80 100% 


După cum s'a arătat mai sus, valoarea potenţialului la 


care se găsesc sarcinile din curentul de aer cu praf, depinde de 
adul de dispersare a particulelor de praf. Această depen- 
„denţă a fost descoperită de autor anterior, la electrizarea altor 
aerosoli : sulf, amidon, grafit, negru de fum, zahăr, caolin, ete. 
In toate experiențele, aerosolul mat fin se electriza în 
timpul mişcării lui prin tub, mai intens decât aerosolii mat 
gi i aad 77 sunt reprezentate curbele de electrizare pentru 
diferite calităţi de făină, în funcție de dimensiunile seră 
Făina, a fost luată din moară dintrun Singur loc şi apol, 
laborator, cu ajutorul sitelor, a 


Din curbe se vede că începând cu p 


particulelor. `. 


fost separată în fracțiuni. 
articula de 150—200 u, 
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potenţialul aerosolului creşte rapid, odată că scăderea razei 
particulei. 
Totuşi, trebue să specificăm că aceste măsurări dau un 
rezultat general, pentru particule de diverse dimensiuni, deoa- 
rece este imposibil să se separe corect particulele unei substanțe | 
organice, fara a recurge la metoda sedimentarii fractionate d le 
în apă. Afară de aceasta, după cum a | es 


© arătat studiul la microscop al parti- Wom- nn 
AB culelor, particulele mari tin pe supra- l i 
fata lor pe cele foarte fine sile pierd V | ee Pad | 
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numai prin ciocnire de o suprafată 
sau la o viteză însemnată. Deaceea 
„dacă se trece prin ţeavă de câteva ori, 
aerosolul făinii din aceeaşi fracțiune, 
fără adăugire, potenţialul scade. Au 
fost cazuri când, după cinci treceri 
ale făinii prin ţeavă, potenţialul aero- 
solului cu particule de 400 u scădea 
de 33 ori; pe pereţii lăzii de depunere 
au fost descoperite particule de di- 
mensiuni reduse. Deaceea a fost nece- | he 
sară separarea fracțiunii celei mai fine. 2000) PR 
Cu cat particulele erau mal _ Ea ~ 
fine, cu atât creştea potenţialul ini- 1 i ii 
tial. In fig. 78 sunt reprezentate EA: 443 | | 
„curbele pentru particulele de 23 şi r000 PE | | : 
1240 u. Potenţialul aerosolului cu | 
particule de 23 u a ajuns la 10 kV. B> 4 | 
Spre deosebire de curbele din tL 1 
fig. 77, pe aceste curbe se vede TOQ.. EOD: I SOE pi 
clar minimul, care poate fi explicat „Fig. 77 
prin prezenţa particulelor fine pe 
suprafaţa particulelor mari. Cercetarea la microscop arată 
că particulele mari de făină ţin pe suprafaţa lor particulele 
mărunte. Datorită acestui fapt, în curentul de aer saturat 
de particulele mari, apare amestecul constituit din diverse 
particule. ets a fit | | 
Să determinăm cantitatea sarcinilor electrice ale aero- 
solului de făină, în timpul mişcării sale în țeavă cu o viteză 
constantă, în functie de volumul particulelor, Se va nota 
raza acestor particule cu r, şi suprafața lor cu S. In afară de 
- aceste particule principale, trebue să se mal țină seama la- 
“aflarea expresiei matematice a curbelor (fig. 18) şi de par- 
1 tjculele mărunte care se fixează pe suprafața particulelor prin- 


ur 


suprafata lor cu Sa. Daca 
le sarcinilor pe particulele 
va fi: 


cipale. Se va nota raza lor cu fs gi 
o, si o, sunt densitatile superficiale a 
aerosolului, cantitatea totală a sarcinilor 
Q = 9,5, + CATS 
flat din numărul particulelor 
aflate în curentul de aer, n, 
şi suprafața fiecărei parti- 
cule fı: | 


(56) 


. Suprafata S, este uşor de a 


S, = nifi (57) 


Pentru aflarea supra- 
feței S, a particulelor mä- 
runte, este necesar să se afle 
legea de creştere a numaru- 
lui acestora pe supafata par- 
ticulelor mari. 

Să presupunem că nu- 
mărul particulelor mărunte, 
fixate pe suprafețele particu- 
lelor mari, va fi proporţional 
cu raportul dintre suprafeţele 


200 400 600 800 1000 1200 „i 


| prin creșterea lui 7 supratata 
specifică însemnată cu & scade, iar suprafața - particulelor 
mărunte E, , cu razar,, rămâne constantă (deoarece T,= const). 


Deaceea se presupune că numărul particulelor mici va fi cu 
At E, este mai mic. Aceasta se poate 


“atât mai mare cu că 
seri astfel 7 


y = vlk 


unde: v este numărul tuturor particulelor mici, fixate pe cele mari, 


yy— coeficient de proportionalitate. 
Rămâne de stabilit legea 
sarcinilor de pe suprafața particulelor la creşterea raze Ty 
Particulele cu raza ra cu mult mai mici decât particulele 
cu raza fy au o densitate constantă a sarcinilor o,; iar pentru 
particulele 7; după cum arată experienţele, densitatea super- 

ficială (a sarcinilor). variază după o curbă exponențială 4 
O, = 036 
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ir lor specifice. Particulele mari - 
Fig. 78 au o suprafaţă specifică mica; , 


Sijs 7 (58) 


după care scade densitatea 


ari. | i (59) | 


SEES, 
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In aceste condiţii ecuaţia (56) se va scrie astfel: 


Q = my Îi og") + vo Pa fs Cy (60) 


Se exprimă. concentrația relativă a particulelor în funcţie 
de m: | i | 


unde b, = volumul particulei, iar § — densitatea substanţei. 
Substituind în ecuaţie (60): 


k 


| Mi sos os (62) 
d şi calculând. pentru particulele sferice, raporturile : 
i i 3, De l l i 
Aa SG, (63) 
b, FP: | : 
REE E | | 
Das (64) 
De 3 Pal ae 
se obţine : | | | | 
$ E a Ra, IA | ; 
0 m EE fae Afasi > (6) 


Deoarece valoarea capacității electrice a curentului. de 
aer din ţeavă este constantă, ecuația (65) reprezintă expresia 
potenţialului la care se găseşte țeava. € 
Notând capacitatea ţevii cu C; şi punând pentru simpli- 
ficare : | ss . ARE 


Akai = ng gi Meta (66) 
oCe ER wy 
ecuatia (65) se va scrie: ia e | e 
p(n) = A+ B E = | 4 (67) 


Se poate vedea cu ușurință din ecuaţia (65) că pentru 
r, — 0 valoarea potenţialului este p — co, iar la creşterea lui 


r,, primul termen va scădea rapid, iar al doilea va creşte. 


“Vom afla fimin corespunzător minimului curbei reprezen-, 


| tate in fig. 77; înlocuind în derivata ecuației (67): — 


ei = lan, | (68) 


8. Electricitatea statică © ` ee A ee i | 143 


k =- 0,6, | (61) 
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se obține : 
A 1 


sg Îi (69) 


RI - 
le T r, A 
r, A 


Presupunând, pe baza datelor experimentale 


Ti(min) = 


á | E ae (70) 
Tis 
se obține : AA ; 
“A kre A: 71 
fimin = se chee ; ( ) 


Substituind in ultima ecuaţie valorile A si B din relațiile 


(66) si & din relaţia (61) se obţine: . | | 


— 


Ti (min) = Y 
„Fr (min) 2 


Această relație permite să se calculeze v9 ȘI Y, daca se 


CUNOSC Ny, Ti ŞI Yo. te a si 

Pe cale experimentală s'a găsit că potenţialul minim 
Pmin corespunde la ru(min = 0,06 cm, dacă k = 7 g/l. Pe baza 
- măsurărilor efectuate la microscop se iau ò = 0,8 lar ra = 20 p. 


° r. 
In. acest caz, conform relației (62) n, =1-10* gi yo = ua! = 
= 3-104. 


Presupunând Fi : Tz > $, din relația (58) se află : 


| 


2 i 
7 y EPN 
y. == B i s (T4) 
l n, 
sau : te 
9 ve 8 
eee: PP a ka YR) 
ny ny ; 


Substituind valorile lui , și vy se află că pe o particulă - 


mare, în momentul minimului lui ¢ (71), sunt fixate 
vin, = 900 particule mici. — 


! 
i 


we 


Vi = Tits: er; ATS) 


Rezolvând relaţiile (72) şi (73) în raport cu y, Se obţine: 


~ vally- 


calle ë % 


. 
n a aana SO E 


Spa anti A = 505 okra te Oe ae -asat 


tt tt 
fli a 


PP 
at 


a ay | 
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lor mari, este proportional cu numă- 


_tratia k, conform relaţiei (62) şi sub- 


Considerând o particulă mare 
rı = 0,06 em, numărul m 


= 6 | axim de particule mici care ar putea 
să incapa pe o particulă m 


are în cazul potenţialului minim ar fi : 
| Vmax = 6 [600 M 207 = 5 400 
Formulele (65) si (67 


Să se. determine dinainte variația lui Q şi u. (pentru aerosolul 
de făină) în funcţie de concentraţia k. 
Presupunând că numărul particulelor 
mici fixate pe suprafața particule- 


rul particulelor mari, se va scrie : 
v =n ` (76) 
Exprimând pe n, prin concen- 
stituind ecuația (76) în ecuația (65) 


se obține formula cantităţii sarcinilor 
electrice : 


ee een o 


T, 2 Pgh Bi 


„Dacă se va nota pentru simplificare : 


30 
Para ee TE | 8 
TR , (78) 
va rezulta pentru valoarea potenţialului următoarea, expresie : 
i — q, 1 3 : 
al =| “+> (2) De. j (79) 
j Tu Ta (TI : i 


| Se observă că potenţialul variază linear în functie de 
concentrația relativă a particulelor k, deoarece se presupune 
că mărimea razei particulelor şi densitatea sarcinilor rămân 
constante la variația lui k. Dacă se vor trasa curbele funcţiilor 


9(k) pentru aerosolii cu diferite grade de dispersare, atunci 


evident, se vor obţine linii drepte cu diferite pante. In fig. 79 
sunt date curbele 9(k) obţinute experimental pentru trei 
aerosoli de făină cu particule de diametri diferiți. | 

Studiind datele experimentale ale electrizării amestecu- 
rilor duble de aerosoli, se observă că intr’o serie de cazuri valo- 
rile Q și e ale amestecului se subordonează regulii însumării. 

in fig. 80 este reprezentată dependenţa lui e de canti- 
tatile de făină si amidon, care se încarcă fiecare cu sarcini 
de semne contrare. — | 
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ca fiind un cub cu latura | 


), obţinute mai sus dau posibilitatea 
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Cantitatea de sarcini electrice ale acestui amestec va fi: 


Q = Sii fi — ozna fa (80) 


= Exprimand n, şi n, prin concentrațiile k; gi ka, cu con- 
ditia ca toate particulele sa fie de aceeagi dimensiune, se obtine : 


3far 2, | - i 
Q = ia er (81) 


Trecând la valoarea potentialu- 
lui şi ţinând seama de relaţia: 


| Ky + ha = k, (32) 
se obtine: E 


kal D 


De aici rezultă că o =0 cu 
condiția ca: 


7000 ke Be (84) 
| k Oy 33 + 6, 3, | l 
p|__22 40 60 80 W0 Pentru curba din fig. 80 se 


TE T poate socoti că 5, = 8 şi că densi- 


‘concentrația kı de amidon în ames- 


-2000 “tecul amidon-făină, care va asigura 
potenţialul zero, va fi: | 
' | N l 2,04 
7 l 03 


După datele experimentale = L 


| Se poate întâmpla, ca a doua componentă a amestecului. 
să nu se electrizeze, adică o, = 0. Atunci funcţia p (X) se va 


exprima grafie printr'o dreaptă, analogă dreptei din fig. 81, 


obținută pentru amestecul de făină şi praf. 


“Chiar şi în cazul măcinării aceleiaşi partide de cereale, . 


făina obţinută nu este un produs omogen din punct de vedere 


chimie şi fizic. | 
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titile sarcinilor sunt proporționale. 
cu 9, si pp. Pentru amestecul dat, 


=J ; . . 
É ie pa | dle a după cum se vede din fig. 8, 
| op, =4 100 V, p, = 2650 V, deci 
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-P 


de aer în torr. Curbele care 


K Tr i i Me ca. fi minuţios executate, s'a reuşit 
de făină si “ities i ad intre valoarea potenţialului aerosolului 
rai baga. Viteza, mișcării sale sau — ceeace este echivalent — 

Mire Valoarea potenţialului si yp, p fiind presiunea curentului 
redau variaţia acestor funcțiuni, 
pentru diferiți k, sunt reprezen- 
tate in fig. 82. Se constata că, la 
Viteze mai mici, făina prezintă sar- 


„Prezintă sarcini pozitive. 
a. E 

_ , Nu sa putut stabili influența 

„ Marimi particulelor asupra sem- 


Ig 
kV 
72 


. Fig. 82 


“nului sarcinii pentru curentul de aer cu făină, probabil 
tot datorită  neomogenităţii acestui produs. In momentul 


în care curentul de aer încărcat cu făină lovea placa metalică 


-~ 8a observat foarte clar diferența de polaritate între particulele. 
„mari şi cele mici. wo! l p pii a: 
| Cu toate că în timpul mișcării, sarcinile particulelor: | 


ee 


de făină avea, semnul pozitiv în interiorul țevii metalice, în! 


momentul lovirii lor de metal (aluminiu), pe acesta, apăreau. 


sarcini pozitive în cazul particulelor mici şi sarcini negative: 
„în cazul particulelor mari. | 


at Produsele făinoase fiind substanţe organice, în aer umed 
adsorb vaporii de apă, umflandu-se. Drept rezultat, rezisti- 


4 
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cinl negative, iar la viteze mari 
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vitatea scade simţitor si corespunzător scade si electrizarea 


aerosolului de făină. In fig. 83 este reprezentată o familie de 


curbe 9 (A) pentru acelaşi produs, pentru concentrații diterite, 
ale aerosolului. Comparând curba reprezentată în fig. 75 cu 
cele reprezentate in fig. 83, vedem că au aceeaşi alură. Deoarece 
rezistența specifică a dielectricilor 
faramitati până la dimensiunea 
A a a de graunte mici, este determinată 
mai ales de starea suprafeţei gră- 
untelor, scăderea valorii lui e (h) 
este rezultatul pierderii capacităţii 
particulelor făinoase din aerosol 
de a se electriza la suprafaţă. 
= Pentru mori,  electrizarea, 
aerosolului de făină (a curentului 
sau vânei de făină), prezintă un 
interes deosebit, deoarece scân- - 
teile produse datorită electrizării 
pot provoca explozii. Deaceea 
este necesar să se cunoască precis, 
în ce anume locuri şi în care pro- 
U 4000. BOY cese tehnologice a si se acu- 
Fig. 83 mulează sarcini electrice. Autorul 
a studiat destul de amănunțit ac- 
tiunea fiecărui agregat al morilor, pentru a descoperi sursele de 
electrizare. Valturile cu care se execută măcinarea grăunțelor şi 
produselor auxiliare constitue 0 asemenea sursă. Mai jos este 
dată una din tabelele (tabela 2), obținute la măsurarea poten- 
tialelor făinii de diferite grade de extracție, care iese de sub 
valturi. Griuntele sunt trimise în primul rând în maşini de 
şrotuit, unde li.se scoate coaja exterioară, apoi trec la măcinat. 
Nu este greu de presupus, că valorile potentialelor vor fi mai mari 
tocmai în aceste masini de măcinare. 


a | pi E Tabela 2 
maşinilor | 4 | 2 | 3 | 4 | 5 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 
| ©, în kV 1,5 | 1,0 §-3,5 5,0 ; 0-5, 6-10} 8-10 | 9,0- 12-13 10-12 


După cum se vede din tabela. 2, valorile potentialulul 


la care se găsesc sarcinile electrice ale făinii în mașinile de mă- 
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emat, sunt mult mai mari decât în maşinile de srotuit si datorită 


acestor. ralori ridicate se pot produce descărcări prin scântei. 
_ Kleetrizarea mai intensă de la măcinare poate fi explicată 
prin rezultatele cercetărilor de laborator prezentate mai sus. 
La 58 maşini cercetate semnul sarcinii a fost (în toate cazurile 
măcinării) negativ. Măsurările g'au făcut la fiecare valt, in trei 
locuri de trecere a făinii. a 
La măsurare s'a descoperit că uneori, pentru a se crea 
un anumit interval între valturi, se atârnă o greutate înăuntrul 
maşinii ; însă în loc de o pârghie metalică se foloseşte o frânghie 
sau o curea de piele crudă. Curentul de făină spală această 
greutate, care acumulează sarcini electrice; pe această greu- 
tate sau măsurat potenţiale de 4—6 kV. | 
Deci, la măcinare, tăina se electrizează. Deseori, curentul 
de făină are sarcini ce se găsesc la un potential ridicat. Apără- 
torile metalice, greutăţile ce se află în interiorul maşinilor si 
însăşi valturile, fiind izolate, pot acumula sarcini care vor 
cauza fie o descărcare lentă, fie o descărcare prin scântei. 
Meşterii bătrâni care lucraseră mai bine de 20 de ani la morile 
cercetate de autor, povesteau că au observat o lumină albă- 
struie la capetele apărătorilor şi o vie luminiscenta la valturi. 
* Imbâcsirea cu făină este starea caracteristică a maşinii, când 
se iveşte acest fenomen. După ce maşina a fost curatita, feno- 
menul nu s'a mai produs. Autorul a fost de câteva ori martor 
la descărcări prin scântei, între corpul mașinii situat lângă 
podea si îngrădirea metalică. Deobicei in mori, dusumelele 
sunt de scândură; ele se ţin foarte curate deoarece izolarea 
mașinilor este în funcţie de gradul lor de curăţenie. Aceste 
dusumele izolează maşinile. | 
Tot atât de amănunţit au fost studiate şi celelalte instalații 
şi masini: separatorii, triorii, transportorii verticali cu cupe, 
ventilatoarele, filtrele, etc. Aproape în toate aceste instalaţii, 
vitezele de mişcare a făinii nu sunt mari şi nu se creează un 
curent de aer saturat cu praf si făină, fapt pentru care nu se 
observă apariţia sarcinilor electrice. a a bee 
In literatura de specialitate se dau deseori indicații cu 
privire la electrizarea filtrelor: de aer si la necesitatea intro- 
ducerii în ele a unor plase metalice puse la pământ care 
îngreuiază funcţionarea filtrului. Autorul a examinat deseori 
filtre de acest fel; nicăieri valoarea potentialelor nu a depäşit 
câteva zeci de volti, ceeace permite să se afirme categorie că 
filtrele de acest fel, mai ales in mori, nu pot produce A 
| Maşinile de descojit cu emert hu produc nici ele scântei. 
iectarea grăunţelor 


# 


Ele curăță grăunțele de coajă prin pro 


$, 
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pe o suprafaţă acoperită eu emeri. Lucrul maşinilor de des- 
cojit este însoţit de o prăfuire intensă. Cercetările de laborator 
au arătat că praful produs de maşinile de descojit se electri- 
zează toarte slab, fiind compus din particule mari de praf de 
diferite substanţe, ceeace se vede la microfotografierea prafului. 
= Măsurările efectuate in mori au arătat o electrizare 

foarte slabă a sitei metalice prin care iese praful din maşinile 
de descojit. Pentru complectare, trebue să se menţioneze că, 
aceste mașini instalându-se deobicei în încăperi umede, neîn- 
călzite, nu prezintă, pericol în regiunile mijlocii şi nordice ale 
Uniunii Sovietice. | i 

Măsurile principale de protecție, introduse de autor în 
astfel de întreprinderi, sunt următoarele : 

1. Intretinerea valturilor în stare curată. 

2. O corectă punere la pământ a maşinilor și a întregului 
sistem de aspirație. ion | 

3.' Piesele metalice izolate, din interiorul maşinilor vor 
fi puse la masă. one 7 | 


13. ELECTRIZAREA PRAFULUI DE PUȘCĂ 


/ Fabricarea pulberii este însoţită de electrizare, în anumite 
faze tehnologice. Din datele culese din literatura de speciali- 


à tate, unde sunt descrise diferitele faze ale fabricării pulberii, 
| rezultă că electrizarea se produce la descărcarea uscătoriilor, 


Í la scoaterea pulberii din rezervoarele de regenerare și în timpul 
” amestecdrii în mojare. In rezervoarele de regenerare şi in 
timpul transportului în interiorul uzinei, masa de pulbere şi 
semifabricatele se lipesc de metale intr’atat, încât deseori 
banda de pulbere trebue să fie deslipită cu putere și din acest 
motiv se aprinde deseori. După datele obţinute la o altă 
cercetare, masa de pulbere cernută se electrizează in timpul 
vărsării ei din sacii de pânză şi din rezervoarele de aluminiu 
(se desprinde). La turnarea din saci, potenţialul masei poate 
ajunge la 20 kV. a N o 
Pulberea gata preparată se electrizează puternic la 
scurgerea ei prin jghiaburile de alamă. După măsurările efec- 
tuate, potentialul avea aici 6 kV. Pulberea granulată. prezintă 


pericolul maxim. Electrizarea maxima se produce în timpul 


frecării pulberii granulate de țesătura de. asbest (la pulberea 
“măruntă, electrizarea este mai puternică decât la pulberea 


eu granule mari). | i ie a AN mal e 
In uscătorii, pulberea din jghiaburi este amestecată cu 


o greblă de oţel sau de lemn. Cercetările făcute, după datele — 


Ee A a a: e AOC. 


ty 
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luate din literatura, de specialitate, au arătat că, potențialul 

poate creşte în timpul acestei amestecari, până, la 3,0—4,0 kV, 

în cazul pulberii de nitroceluloză. In cursul altor cercetări, 

la amestecarea cu grebla de lemn uscată, pulberea fara fum 

4 avea potenţialul de 1,5 kV, iar la amestecarea, cu grebla umezită, 

400 V, potenţialul fiind mai înalt în cazul pulberii mărunte 
decât în cazul pulberii cu granulaţie mare. 

Datele acestea arată că, întrun mare număr de cazuri, 


sale, din cauza sarcinilor electrice ce le conține. 

Pe baza studierii rapoartelor oficiale asupra accidentelor 
din fabricile de pulbere, s'a constatat că se elecirizează atât 
pulberea uscată cât şi cea umedă. Numărul accidentelor dato- 
rite pulberii uscate reprezintă 75% din totalul cazurilor, iar 
numarul celor datorite celei umede 25 %. Din cele 75% cazuri 
de accidente cu pulberea uscată, 41% s'au produs din cauza 
sarcinilor electrice apărute datorită desprinderii si frecării 
pulberii, iar din cele 25% cazuri datorite pulberii umede, 
19,5% se produc din aceeaşi cauză şi numai 5,5%, datorită 
electrizării solventilor. 


lor de metal, a fost studiată cu ajutorul unui electrometru 
legat la o placă de cupru, de care se despiindea masa cu aju- 
torul unui arc. Cercetările sau efectuat; cu pulberea BG=5 
şi pulberea BSP, care după lipirea lor de electrod se ţineau 
câtva timp la, aer, la temperatura camerei. Prin aceasta s'a 
stabilit influența uscării asupra densităţii superficiale a sar- 
cinilor. Ambele feluri de pulbere au avut o densitate a sarci- 
' nilor aproape egală. Electrizarea scade pe măsură ce se repetă 
uscarea pulberii, deoarece prin uscare se îndepărtează solventul 
şi scade proprietatea masei de a se lipi de metal. 

Datorită eterogeneităţii rezultatelor obținute, până in 
prezent nu s'a putut stabili nicio lege de variație a densității 
superticiale a sarcinilor în funcţie de durata, uscării. Valoarea 
densităţii a variat mult cu toate că masa de pulbere şi timpul 
de uscare erau aceleaşi. Probabil că au influenţă şi alti factori 
ca: granulatia, murdărirea suprafetei granulelor, ete. 

In timpul acestor cercetări s'a studiat şi electrizarea, 
acelorași feluri de pulbere in timpul irecării lor de diferite 
materiale (metale, lemn, ţesături, pâslă, hârtie). Peste pulberea 
aşezată pe electrodul, legat cu electrometrul, aluneca, o perna 
confecţionată din materialele enumerate mai sus. Sa stabilit 
că ordinul de mărime a potentialelor era acelaşi, ca şi în expe- 


rientele anterioare. Starea suprafeței de frecare a pernei şi 
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aprinderea pulberii se poate produce în timpul preparării 


Electrizarea maselor de pulbere, datorită desprinderii _ 
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materialul ei au o mare intinenţă,. Pernele metalice au electrizat 
“slab pulberea iar dintre dielectrici, electrizarea maximă s'a 
constatat, în cazul hârtiei de filtru uscate. Tot din aceste 
experiențe Sa constatat că pulberea cu fum, in timpul frecării, 
iși măreşte valoarea densităţii superficiale a sarcinilor, pro- 
portional cu creşterea temperaturii. 

Pentru pernele din pâslă şi brad, sunt redate in fig. 84 
curbele Q (t). Calculul valorilor gradientilor a arătat că ele pot. 
ti suficient de mari pentru a asigură descărcări prin scântei 
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=. 
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Fig. 84 


(dela 21,5 până la 55 kV/em), mai ales la o temperatură 
ridicată (8000). | F | a 

Frecarea pulberii încălzite de metal nu este însoțită de 
electrizare. Verificarea experienței, efectuarea de experiențe 
analoge, precum şi efectuarea altor experiențe, au confirmat 
aceste rezultate. i fe i 


“Gradul de umiditate “al pulberii si al aerului au, ca Şi 


în celelalte cazuri de electrizare, o influenţă simtitoare asupra 

electrizării. ETA | | 
Pentru pulberea fără fum s'a trasat după alte date, curba 

de variaţie a potenţialului sarcinilor de pe pulbere, în funcţie 


de gradul de umiditate pe care îl are pulberea la greblarea 
din cursul procesului de uscare (fig. 85). Ha are un caracter — 


exponential, comun tuturor substanțelor. 
In cazul trecării de mătase, la creşterea umidității aerului 


până la h = 60%, valoarea potenţialului de electrizare a 


pulberii scade rapid; totodată începând dela acest punct 


scade şi rezistența ei superficială. La această scădere contribue 


i mult adăugirea în pulbere a diferitelor substanțe higroscopice | 
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ai ded de can Pori rezistentelor şi ale potentialelor 
atorita prezenţei disolvantului in masa de pulbere (de 
exemplu, alcoolul). In, timpul presării, banda de pulbere nu se 
electrizează, deoarece pulberea conţine o cantitate însemnată 
de alcool, care determină o valoare a rezistenței specifice a 
suprafeței de p = 107 Q. Insă, dacă banda se svântă si se for- 
mează pe dânsa o coaje, ea devine electrizabilă. Pulberea de 
cordit& opune o mare rezistenţă la presare şi din această 
cauză se electrizeaza. ics l | 

_ _ Problema aprinderii pulberii datorită descărcărilor prin 
scântei a fost studiată de mulţi cercetători, rezultatele cerce- 
tărilor lor necoincizând însă, întru totul. 

„Metoda de încercare constă în descărcarea unor conden- 
satori cu capacităţi diferite si la tensiuni diferite, prin pulberea 
aşezată, întrun vârt şi o placă şi în aprinderea pulberii încălzite 
până la 80°C prin descărcări repetate cu o frecvenţă de o 
| descărcare pe secundă. Sa constatat că atât capacitatea con- 
 densatorului, cât si rezistenţa conectată în serie cu el, sunt 
 iactori hotaritori la aprindere. | 

Capacitatea de 0,001 uF nu producea aprinderea până la 
100 descărcări. Comparând valorile capacităţilor, potentialelor 
și cantităților de electricitate din uscătorii cu datele obţinute 
„în cursul experienţelor de aprindere a pulberii prin descărcări, 


nu poate provoca incendii in uscătorii. Aceasta sa dedus pe 
baza faptului că deşi valorile capacităților și cantităților de 

electricitate precum şi a tensiunilor scânteilor, folosite în 
laborator, erau de câteva ori mai mari decât cele observate 
in uscătorii, nu sa produs totuși aprinderea pulberii. 


14. ELECTRIZAREA ACIDULUI SALICILIC 


Acidul salicilic pur este un bun dielectric, având rezistența 
specifică pv = 10% Q cm si permitivitatea s = 1,8. Aceste 
caracteristice fac să se presupună că acidul salicilic se va elec- 
triza puternic întrun curent de aer, fapt stabilit prin expe- 
_vienţe de laborator. Observațiile din uzină asupra gradului de 
electrizare a acidului salicilic şi veriticarea fenomenului în 
laborator, duc la concluzia că exploziile din uzinele de acid 
salicilic se datorese electrizării. | | 

Autorul acestei lucrări a tăcut o cercetare amănunțită 
a electrizirii acidului salicilic în curentul de aer, în timpul cer- 
cetării cauzelor unei explozii produse intr’o uzină şi a determinat 
fazele procesului tehnologic, in care apar, sarcinile electrice. 
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efectuate în laborator, sa ajuns la concluzia că electrizarea 
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Toate cercetările de iaborator au fost efectuate cu insta- 
latiile indicate la § 12; scopul lor ara să stabilească intensi- 
“tatea electrizării acidului în curentul de aer si influența diferi- 
tilor factori asupra electrizării. | 

In primul rând trebue subliniată .electrizarea intensă a 
acidului salicilic. De exemplu, fiind frecat intr’un mojar de 
porțelan, el se electrizează atât de puternic, încât. toate parti- 
culele mici sar in parti, fără a putea fi retinute. Dacă sar 


acoperi mojarul cu hârtie sau cuo pânză subţire nu sar putea 


Fig. 86 Fig, 87 


lucra, iar dacă ar fi lăsat descoperit, după un timp oare- 
care, particulele ar fi risipite, fiind proiectate in afară. 

~” Gurbele reprezentate în fig. 86 arată variaţia potenţialului 
curentului de aer, în funcție de concentraţia acidului din el, 
pentru diferite dimensiuni ale particulelor. Curba 1 se referă 
la cristalele având următoarele dimensiuni : lungimea 890 p 
7 - curba 2 la particulele de 169 x 60 p şi 


si diametrul 62 4 | 
curba 3 la particule de 39.0 x 4p. Cu toate că aceste dimen- 


siuni sunt relativ mari, valoare er OI 
Curbele ce dau valorile potentialelor in functie de con- 


natie. spre deosebire de curbele corespunzătoare pentru 
| ee aice d un maxim bine determinat. Electrizarea aci- 
dului salicilic în curentul de aer creşte încet. In experienţele 
făcute cu acid salicilic s'au obţinut din nou rezultatele dela 
electrizarea făinii, pentru diferite viteze ale curentului de aer. 
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Patient In fig. 87 | sunt reprezentate dreptele e = Vp) 
Aa oge dreptelor din fig. 82, pentru diverse concentratii ale 
acidului în curentul de aer. In cazul de fata, toate dreptele 


La vitéze mici, sarcinile avesta PA | 
e mici, sarcinile aveau semnul pozitiv, iar la viteze mari, 


tae axa absciselor în punctul p = 36, ceeace corespunde unei- 


viteze a curentului de aer v = 0,85 m/s. Acest fapt a fost veri- 
Heat de mai multe ori şi poate fi | 
considerat ca o regulă. In fig. 88 4%, - 
sunt redate două curbe e (&) pentru &y | /| 
două viteze ale curentului de aer 74 

saturat cu particule de acid, având - aa 
dimensiunile 39 x 4u. Trebue no- 72 
tat că valorile potentialelor la vi- 
teze mici, sunt mai mici decât la 
viteze mari şi ajung repede la 
valorile limită. 

Acidul salicilic, ținut întrun 
mediu cu o umiditate de 98%, a 
crescut in greutate în decurs de 7 

„zile, doar cu 0,08%, electrizarea 
lui în curentul de aer nesuferind. 
nicio schimbare. 

In fabrică, acidul salicilic 


brut care conține diverse impu-  -2Hx 
rități, se purifică prin sublimare A] | | | 
şi condensare. Procesul tehnologie -4 


este foarte simplu. Acidul salicilic | N ps 24 


brut se încălzeşte în sublimator -6 zi O 
şi vaporii lui trec printr’o fantă fete ga | 


îngustă in condensator, unde se 
produce răcirea acestora şi forma- 
rea cristalelor de acid. Se. folosesc | i 

două feluri de instalații: sublimatori orizontali şi verticali. 
In primele, condensatorul este format dintr’o serie de camere 
cu temperaturi din ce în ce mai scăzute, prin care vapori 
sublimati trecând, se condensează şi cad pe fundul camerelor 
sub formă de,fulgi. In al doilea tip de instalații, condensatorul 
are forma unui turn înalt, prin vârful căruia intră vaporii 
acidului care, răcindu-se imediat, se condensează în cristale 
si cad dela o înăltime de câțiva metri sub formă de fulgi. 
“In primul rând, era necesar să se stabilească dacă vaporii 
acidului se electrizează sau nu la ieşirea lor din sublimator 
cu viteză mare. Pentru aceasta s'au executat experiente cu 
sublimatorul de laborator al uzinei. In cursul acestor expe- 
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riente, acidul se încălzea până lo 170°C, iar vaporii erau duşi 
de un curent; de aer încălzit până la 18000. Acești vapori treceau 


împreună cu aerul printr’un tub de aluminiu, izolat de subli-, 


mator printr’un tub de sticlă cu o rezistenţă de 10” Q. 

La tubul de aluminiu se află conectat un voltmetru sau 
un galvanometru. In toate experiențele efectuate, cu toată: 
viteza destul de mare a curentului de aer încărcat cu vapori 


de acid (peste 30 m/s), la ieşirea acestora din sublimator, nu s'a 


constatat prezenţa vreunei sarcini. 


Rezultate analoge au fost obţinute cu un sublimator 


semiindustrial, la care viteza de ieşire a vaporilor era mai 
mică, atingând aproximativ 10 m/s. Aceasta permite să se 
afirme că vaporii nu se încarcă până la condensare. 
| Deoarece explozia amintită a avut loc în instalaţia ver- 
ticală, era absolut indreptatita dorinţa de a se verifica prezenţa 
sarcinilor pe cristalele de acid în cădere. 
Intro instalație special amenajată s'a realizat căderea 


liberă a diferitelor cantităţi de acid, întrun recipient metalic - 


izolat de pământ si legat cu aparatul de măsură electrostatic. 
Aceste experienţe au indicat prezența unor cantități importante 
de electricitate, cu toate că înălțimea căderii era doar de 1,0 m. 
Hlectrizarea s'a dovedit a fi cu atât mai intensă cu cât cristalele 
erau mai mici. = 

In sfârşit, aceste experienţe au fost repetate pentru o 
înălţime de cădere mare, de aproape 6 m. O cădere liberă dela 


această înălțime, peste o placă metalică izolată, a fost şi ea | 
urmată de apariţia de sarcini electrice, al căror potential ajungea 


la peste 1 000 volti, cu toate că placa având o suprafață de 10 mẹ? 


o grosime egală cu a foilor de ebonită şi aflându-se la o distanţă. 


de 5 mm dela pământ, avea deci o capacitate de aproximativ 


1600 cem. >`: : i 
Semnul sarcinilor particulelor depinde de dimensiunile lor. 


La, început, după aruncare, cad particulele mari care încarcă 
placa cu sarcini pozitive, apoi cad particulele mici care o des-. 
care’ și o reîncarcă cu sarcini negative. La verificarea polari- 


tăţii cu ajutorul galvanometrului, sa stabilit că particulele 
mari au sarcini pozitive iar particulele mici au sarcini 
negative. 


sub două aspecte. Primul, consti intr’o electrizare liniştită 
şi apare în tot timpul funcţionării sublimatorului. Cristalele, 


căzând, se electrizează gi, daca pe fundul condensatorului există + 


"condiţii. care îngreunează dispersarea sarcinilor, se produce 


o acumulare a lor. Autorul nu consideră periculos acest proces, 
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deoarece acidul încărcat, stand pe fund ar 


: ; e, datorită capacităţii 
mari a acestuia, un potenţial redus. i i 


Al doilea aspect îl constitue electrizarea, acidului la căderea 


unor mase mari, strânse, pe diferite proeminențe şi neregula- 


. ritati din interiorul condensatorului vertical. Aceste cantități 


mari de acid, care au căzut de pe partea superioară a conden- 
satorului, se vor încărca şi, corespunzător cu cantitatea sar- 
cinilor, Vor produce la o anumită distanţă, de fund, o descărcare, 
prin scânteie. Căderea, lor pe acidul care se află deja pe fund, 
va produce o învolburare a acestuia și prin aceasta, se va 
forma o concentrație explozivă, foarte dispersată, a ameste- 
cului de acid şi aer. | | | he 
Unica măsură necesară. pentru a evita electrizarea în 
timpul : fabricării acidului salicilic, constă în înlocuirea con- 
densatorilor verticali, în formă de turn, prin condensatori. 


orizontali. a << 


15. ELECTRIZAREA LICHIDELOR . 


Lichidele uşor inflamabile, care, in stare de vapori si în 
amestec cu aerul în anumite concentraţii, sunt explozibile, sunt 
în marea lor majoritate, buni dielectrici. In aceste lichide se 


cuprind diferite categorii de benzină, toluenul, benzenul, . 


hexanul, sulfura de carbon, etc., ale căror rezistențe specifice 
se ridică la 1012—10! 0am. Aceste lichide sunt utilizate in 
diverse industrii, mai ales ca solvenți. | 

Având o mare rezistență electrică, ele se electrizează 
puternic în cursul unor operaţii. ye? | 

“Cazurile de electrizare a substanțelor de acest fel, ca si 
cazurile de electrizare a aerosolilor solizi, sunt foarte numeroase, 
datorită marii diversităţi a acestor substanțe, variatei lor 
utilizări si multiplelor procese tehnologice prin care trec. Dea- 
ceea, în întreprinderile unde se lucrează cu diverşi solvenți, 
se întâmplă destul de frecvent ca, din cauza scânteilor produse 


de sarcinile electrice, să aibă loc incendii şi uneori chiar explozii. 


In afară de electrizarea hidrocarburilor, este demn de 
mentionat faptul electrizării unui lichid aşa de răspândit cum 


este apa. Din cercetări s'a constatat; că apa se electrizeaza 
destul de. puternic în timpul căderii și pulverizării. Dease- 


menea se stie că picăturile de apa conţinute de norii de furtună 


poartă un număr de sarcini electrice apreciabil, care număr se 


măreşte prin mărirea vitezei. Acest fapt este dovedit de des- 


„cărcările electrice care au loc în timpul furtunilor. 
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tinte pi bast de electrizare a lichidelor, pot fi clasi- 
mele dows sre și e trei: categorii principale, dintre care ulti- 

t e Pa otata, masura dependente de prima: 
tuburi sau ir “ma ichidului în timpul scurgerii prin diverse 

eS ae. see „Unul vas închis (cisterna). ss oh sai 
iu ahh sedea dee ichidului in timpul filtrarii si purificării 

ne pul curatirii ţesăturilor murdare. 

3, Electrizarea lichidelor prin pulverizare și cădere liberă. 
să ls Cazuriie de electrizare a lichidului pur în timpul mişcării 
Sue, se intalnese foarte des, fapt pentru care ele prezintă un 
mare interes pentru practică. In primul rând poate fi inclusă, 
alcı electrizarea lichidului în timpul scurgerii sale prin diverse 


tevi metalice sau de cauciuc. Oscilarea, lichidului din cisterne, 


in timpul transportului, este însoţită; de electrizare şi poate 
provoca mari neajunsuri. | 
In literatura, de specialitate sunt date destule exemple 
de aprinderi ale benzinei, toluenului, sulfurii de carbon, ete. 
in timpul acestor operații. | 
_ Astfel sunt arătate cazurile de aprindere a toluenului, 
după condensare, în timpul turnării întrun cazan de oţel 
emailat. De fiecare dată când capacul de lemn al acestui cazan 
era deplasat, lua foc toluenul care ieşea afară. Se citează cazul 
aprinderii eterului etilic, care se turna prin ţevi de oţel întrun 
balon de sticlă, cu ajutorul unei pâlnii de cupru. La umplere, 
din pâlnie se ridica o flacără, care aprindea eterul Și producea 
explozia. Acelâşi lucru sa întâmplat cu sulfura de carbon care 


sa aprins pe când era turnată prin pâlnie dintro ţeavă de. 


oţel întrun vas de oţel sau sticlă. Vaporii de benzină se aprindeau 
foarte des în momentul turnării acesteia în recipiente. In 


industriile care folosesc benzina, aceasta era deseori turnată, 


prin robinet in căldări metalice, fără să se ia vreo măsură de + 


prevedere împotriva electrizării care putea produce scântei. 
Aprinderea avea loc fie la sfârşitul, fie la mijlocul umplerii. 
Uneori, totul se mărginea la o aprindere simplă, fără urmări 
pentru muncitori, însă de cele mai multe ori, hainele munci- 
torului luau foc şi el se alegea cu arsuri. | RA 
In alt. caz, benzina se turna din căldare, printr’o sită 
de alamă, într'un vas de oţel pus la pământ. Vaporii de benzină 
se aprindeau chiar lângă sită. Acelaşi lucru se întâmpla cu ceara, 
topită, lichidă şi cu unsoarea pentru lagăre consistentă, 
fierbinte. `. ` | F ȘI PP a à 
“In literatura de specialitate se citează cazul interesant 
de aprindere a jetului de păcură distilată, care a ieşit din cazan 
prin garniturile de asbest, și cele. de etanșare pentru gaze. - 


ro 
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„La o distanţă de 2 m dela orificiu, jetul a luat foe din cauza . 


sarcinilor electrice ce se găseau la un potential ridicat. 

se mail citează cazul următor: un şofer pompa gazolină 
cu o pompă de mână, intr’o căldare atârnată de vârtul pompei. 
După un timp, la mânerul pompei a apărut o scânteie şi gazolina 


a luat foc. După ce a stins focul, şoferul a început din nou.să 


pompeze gazolina care din nou a luat foe. 

In alt loc, pentru a nu se pierde distilatul a fost atârnată 
o căldare în care să se strângă picăturile. După ce căldarea 
sa umplut, muncitorul a vrut s’o golească, însă, în momentul 
atingerii, între căldare si mâna muncitorului s'a produs o 
scânteie si distilatul s'a aprins. 

Potentiale deosebit de ridicate s'au observat la -uleiul 
de uns, încălzit în timpul căderii lui, sub formă de tasnitura, 
dela o înălţime de 6 m;; s'au observat atunci descărcări electrice 


de aproximativ 1 m, în formă de fir subţire. Descărcările au 


fost însoţite de pocnituri. Sau înregistrat două explozii dato- 
rite sarcinilor electrice apărute în timpul pompării uleiurilor 
fierbinţi în rezervoare puse la pământ. | 
Se mai citează deasemenea cazurile de explozie care 
au avut loc în rezervoarele subterane de benzină, exploziile 
producându-se la scurtă vreme după umplerea rezervoarelor. 
Exemplificările citate sunt suficiente pentru a ne con- 
vinge că aprinderea vaporilor lichidelor inflamabile, se poate 
produce în urma descărcărilor prin scânteile cauzate de sar- 
cinile electrice. | | 
O studiere sistematică complectă a electrizării lichi- 
dului la scurgerea lui prin ţevi metalice, nu a fost încă reali- 
zată. Sau încercat câteva experienţe în laborator, privind 


 electrizarea benzinei, însă cu o cantitate foarte mică (circa 


200 em3), ceeace nu oglindește complect aspectul real al electri- 


zării unor cantităţi mari, la viteze considerabile. In aceste 


experienţe, benzina fiind împinsă de azotul comprimat, trece 


dintr'un tub metalic cu lungimea de 2,0 m şi diametrul de 
2 mm, printr’o serpentina, de unde intră intr’un recipient 
la care este conectat un electrometru. Recipientul este ecranat 


pentru a fi ferit de influentele exterioare. Repetarea expe- 


rientei, cu o cantitate egală de benzină, a arătat o simtitoare 
scădere a efectului de: electrizare. Astfel, la prima trecere 
prin aparat, benzina s’a încărcat până la 200 Xa la următoarele 
până, la 40 V şi în cele din urmă nu sa eleetrizati deloc. | 
Trebue reţinut că benzina, la trecerea el prin tevile meta- 


lice, primeşte sarcini negative, iar ţeava capătă sarcini pozitive. 
„Acest fapt a 


fost verificat de nenumărate ori. 
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Fără îndoială că viteza de scurgere a benzinei influen- 
teaza electrizarea acesteia însă, până în prezent, nu sa stabilit 
încă o relație cantitativă între aceste două mărimi. 

„In literatura de specialitate se menţionează faptul, că 
spanul metalic folosit la filtrarea prealabilă, a benzinei, influen- 
țează asupra, intensității electrizării. Filtrarea benzinei prin 
spanul de bronz, după care urma o filtrare prin piele de 
căprioară, a anulat; electrizarea pe care o căpăta benzina 
în timpul scurgerii prin ţeavă. Lichidul tratat astfel a căpătat 
proprietatea de a anula electrizarea când era adlăugit unui 
lichid proaspăt. Filtrarea lichidului, astfel tratat, prin hârtie 
sau piele de căprioară si trecerea lui printr'o peliculă semi- 
penetrabilă de colodiu, nu i-au redat proprietatea de electri- 
zare. Trecut însă printr’un filtru de porțelan, el a recăpătat 
această proprietate. Măsurarea conductantei a arătat că la 
„lichidul filtrat prin span de bronz si piele de căprioară, con- 
ductanta este mult mai mare şi că ea scade până la valoarea, 
iniţială după trecerea lichidului prin filtrul de porțelan. Deaceea, 
se poate presupune că spanul metalic introduce în benzină 
substanţe insolubile, probabil particule minuscule de metal 
care scad rezistența electrică a benzinei. Aceasta a dus la 
ideea anulării electrizării benzinei prin introducerea unei 
substanţe conductoare, de exemplu a alcoolului,care, întradevăr 
înlătură, electrizarea, când e adăugit în proporţie de 3,3%,. 

Este interesant de notat că benzina, în timpul scurgerii 
sale prin ţevi, se electrizează mai mult dacă conţine bule de 
aer sau de un gaz oarecare. cae 

Umiditatea aerului sau a gazului care se află deasupra 
vasului din care benzina se scurge în ţevi, are o mare influență 
asupra intensității electrizării. Benzina se electrizează intens 
la o umiditate a mediului înconjurător până la 60%. Prin 
creşterea gradului de umiditate, electrizarea scade şi practic 
dispare la o umiditate de 75%, chiar dacă viteza de scurgere 
a benzinei crește. ine oars . 

ste interesant de menţionat influenţa materialului din 
care este tăcută ţeava prin care se scurge benzina; pe o țeavă 
de.otel s'au măsurat; 3,6 kV; pe una de alamă 3,0 kV, de alu- 


miniu 2,2 kV, de cupru 1,0 kV si de sticlă 0,8 kV. In fig. 89- 


sunt redate două curbe 9 (v), pentru benzina care se scurge 
printr’o ţeavă de oţel si una de plumb, 

_ Im cercetările sale, autorul a obţinut; pentru un tub de 
cauciuc, cu ba ọ (v) reprezentată în fig. 90, care diferă foarte pu- 
tin de cea din fig. 89, La început, la viteze mici potenţialul creşte 

încet apoi, după o creştere lineară, tinde spre o anumită limită, 
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_relor avioanelor cu benzină. 
Potentialele înalte care apar 


| In ultimul timp, s'a constatat electrizarea benzineiț în 
timpul umplerii rezervoarelor automobilelor si aeroplanelor 
precum și electrizarea ei în timpul mersului automobilelor. 
In literatura de specialitate a fost citată aprinderea rezer- 
vorului cu gazolină a unui automobil în timpul mersului, din 


cauza electrizării. Sau tăcut multe măsurări la umplerea. 
autocisternelor cu gazolină, la descărcarea lor gi la alimen-: 


tarea cu benzină a însăşi autocisternei. In aceste experienţe, 
făcute asupra câtorva sorturi de gazolină, s'a stabilit că inten- 
sitatea electrizării este proporţională cu viteza ; la unele gazoline, 


Fig. 89 


în cursul umplerii, se schimbă 

semnul sarcinilor. | 
Acelaşi lucru se observă 

în timpul umplerii rezervoa- _ 


Fig. 90 


pe unele părţi ale avionului ; și | 
impun luarea unor serioase măsuri de protecţie contra scan- 
teilor. La alimentarea avioanelor cu benzină este necesar ca 


toate piesele metalice care vin în contact cu benzina să fie 
puse la pământ în timpul alimentării. 


La curățirea tesiturilor de lână și mătase cu lichide infla- 


mabile (benzină, eter), acestea se electrizează dând naştere 
la descărcări prin scântei ce pot aprinde vaporii. Cazuri frecvente 


de aprindere au avut, loc la maşinile de spălat ţesăturile. 


_Deobicei, aprinderea se producea după spălarea materialului, 
la scoaterea lui din benzină; aprinderea avea loc cu atât mai 


uşor cu’ cât umiditatea aerului era mai scăzută. In legătură 


cu aceste aprinderi s'a constatat că la spălat, lâna primeşte: 
sarcini pozitive iar benzina saremi negative şi că intensitatea 


electrizării scade odată cu creşterea temperaturii. Potentiale 


ce ae 
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ridicate se observ’ la o temperatură de — 1500. Aceasta se 
confirmă prin statistica incendiilor din spălătorii: După 
datele luate din literatură, din 39 incendii în spălătorii, 32 au 
avut loc pe timp friguros. Din cercetările făcute ulterior in 
spalatoriile cu benzină, din 16 incendii provocate de electri- 
citatea statică, 15 sau întâmplat în perioada Octombrie — Martie 


‘Si numai unul în Mai. 


Tesiturile de bumbac se electrizează numai după uscare. 
Sulfura de carbon şi eterul se comportă la fel ca benzina; 
la clatirea lanei în ele, au arătat potenţiale de 10,0—13,0 kV. 
Sa stabilit că la curățirea tesiturilor de lana, benzina produce 
mari neajunsuri, deoarece se electrizează mai intens. De exemplu, 
curățirea în casă a perdelelor de mătase cu gazolină sau spălarea 
părului cu gazolina intr’o frizerie au provocat mari neplăceri. 


_Aprinderea vaporilor de gazolină, în timpul curăţirii perde- 


lelor sau a părului sa făcut din cauza scânteilor. In spălăto- 
riile mecanice, electrizarea poate fi înlăturată prin adăugirea, 
în benzină a sărurilor de magneziu si a acizilor graşi (in special 
cel oleic) într'o mică proporţie (circa 0,05%). Acest principiu 
a fost deseori folosit practic în instalaţii astfel : : în lichidul ce se 
electrizează la o anumită operaţie, se adaugă în soluţie o sub- 


stanţă oarecare (alcool, acid acetic, etc.), care îi măreşte sim- 


titor conductanta. 


| Soluţiile coloidale introduse în lichid, în loc să scadă 
electrizarea lichidului, o măresc. Această, creştere se observă 
mai ales la filtrarea lichidului printr'un dop fibros (din lână 


sau mătase). In tabela 3 se dau potentialele (în kV) benzinei 
şi ale soluţiei de asfalt in benzină, după trecerea prin dopul 
de mătase sau lână. | 


Tabela 3 
Pir 


"de pisică 
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Lichidul Bumbac | Mătase 


“Benzină . Ta os ee ee 3,8 
Soluţie de asfalt în benzină 4 ; 


Rezultate . analoge a dat soluția de cauciuc în benzină, 


la` trecerea prin muslin (10,5 kV). . 
Din aceste date se vede că, particulele catoidale'” aflate 
în suspensie in benzină, marese electrizarea acesteia de zeci 


i 
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fe a Fenomenul electrizarii apei datorită căderii libere şi dato- 
pui Div elizării Garii peroo in acest timp, a, fost studiat 

i iel s'a ăcut cercetarea electrizării apei, la mai 
mult de 10 căderi naturale de apă (cascade naturale), pentru 
picăturile de ploaie, pentru ţâşnitura de apă (la isbirea acesteia 
de o suprafaţă dură) si pentru tasniturile dusurilor. Fără a se 
studia amănunţit aceste lucrări, se pot; vedea rezultatele lor 
în cele ce urmează. 

In primul rând, extrem de important este faptul că 
particulele de apă, de diferite dimensiuni, se încarcă cu sarcini 
de semne contrare. In apropierea cascadei, s'au descoperit 
în aer sarcini negative, pe când picăturile de apă aveau sarcini 
pozitive. Experiențele pulverizării apei in baie, au arătat ca 
apa pulverizată mai fin are sarcini negative, iar picăturile 
mai mari au sarcini pozitive. i, Ai 

S'a descoperit apoi influenţa ţâșniturii de apă în cădere 


si a suprafeţei pe care ea cade, asupra electrizării. Dacă țâșni- 


tura se isbeste de o suprafaţă dură sau de o mică baltoaca, 
sarcinile sunt mai mari decât dacă tagnitura se isbeste de o 
suprafaţă mai întinsă de apă. Adi, 
Murdărirea apei are deasemenea influență. asupra gra- 
dului de electrizare în timpul căderii. Astfel, prin experiențe 
sa stabilit că apa distilată se încarcă mai mult decât apa de 
robinet. Iar apa, in care a fost disolvată intenționat sare de 
bucătărie, se încarcă aproximativ de 6—7 ori mai slab decât 
apa, distilată şi afară de aceasta are sarcini pozitive, în loc de 


sarcini negative. Sarcina picăturilor de apa produse prin 


pulverizare crește, dacă aerul este imbacsit cu fum de tutun. 
La o ţâșnitură compacta de apă sau de alt lichid nu sau observat 
sarcini. Dacă se despică tasnitura de apă cu un cuţit, acesta 
îi comunică sarcini electrice, iar dacă apa se loveşte de o Scan- 
dură, intensitatea de electrizare sporește simţitor. Aceste expe- 
riente produc o mare cantitate de stropi de apă, care au sarcini 
„negative. | | i 

Este interesant si important de reținut că felul gazelor 
în care se face pulverizarea, are influență asupra semnului 
sarcinilor de pe picături. Astfel, sa găsit că apa pulverizată 
în aer primește sarcini pozitive, lar in hidrogen, negative. 


. z e . 9 
Pe baza acestor experiențe cu apă şi alte lichide, să 


emis ipoteză electrizării unui lichid prin. pulverizare. Astfel, 
s'a presupus că la suprafața lichidului există un dublu strat 
de sarcini electrice, despre natura căruia nu sa indicat ape 
Sarcinile negative ar fi aşezate pe suprafața exterioară i 

“cele pozitive pe 
ees caer i a a gk OEE aol d 


t 


, suprafața interioară a apei ; în cazul celorlalte - 


Scanned with OKEN Scanner 


lichide aşezarea sarcinilor poate fi inversă. Aerul sau gazele 
alunecând pe o asemenea suprafaţă, smulg ionii care se găsesc pe 
partea exterioară, iar ionii de semn contrar rămân pe suprafaţă. 
„_ Diteriţi cercetători au facut experiențe de electrizare a 
lichidelor neconductoare, prin pulverizare şi prin căderea 
fagniturii lor în recipient. Astfel, la căderea unei tasnituri 
a unui amestece de benzină şi benzen (y = 10-11 mho/cm) 
dela o înălțime de circa 1,5 m întrun rezervor de oţel izolat, 
pe acestă şa măsurat un potential de 10,0 kV, rezervorul 
fiind initial gol. O umplere prealabilă a rezervorului până, ta 


1/4 din capacitate, a tăcut; ca potenţialul să scadă până la 


7,0 kV. Când sa introdus în interiorul rezervorului ţeava cu 
ajutorul căreia, se evita pulverizarea, potenţialul a fost de 2,5 kV ; 
dacă însă rezervorul era umplut în prealabil până la jumătate 
din capacitatea sa, valoarea potenţialului nu se ridica la mai 
mult de 0,9 kV. ert a 

In alt caz, s'a observat, că odată cu umplerea rezervo- 
rului cu benzină, scădea potenţialul sarcinilor de pe el, ceeace 
echivala cu umplerea lui prealabilă. E 

Un fenomen apropiat de acela al pulverizării este asa 
numitul fenomen de baloelectricitate, adică de electrizare a 
lichidului prin traversarea lui de către un jet de basici de aer 
sau gaze. La trecerea prin apă, aerul pimeste sarcini negative, 
iar apa, sarcini pozitive. Acest fenomen se întâlneşte în electro- 
liti. Se presupune că încărcarea băşicilor de aer se datorește ad 
sorbirii de către ele a unor ioni CH. Mărirea concentraţiei solu- 
tiei, permite schimbarea semnului sarcinilor băşicilor de aer. 
Astfel, la concentraţia 0,001 N a unei soluţii de azotat de 
potasiu in apă, în basicile de aer predominau sarcinile nega- 
tive, iar la o concentrtiae de 1,1 N predominau sarcinile po- 
zitive. 


Pentru vopsirea diferitelor piese metalice, în practică, 
se utilizează metoda pulverizării cu ajutorul pistolùlui cu aer 
comprimat. Autorul a avut de nenumărate ori prilejul să gă- 
sească potențiale importante pe piesele vopsite. Uneori .se 
puteau ‘chiar vedea scânteile care ieșeau din pistolul pe care 
muncitorul îl ţinea în mână în timp ce stătea pe o scară de 
frânghie, fiind deci izolat de pământ. Acestui fenomen de electri- 
zare trebue să i se acorde toată atenţia, deoarece datorită lui 
‘pot avea loc incendii și explozii. aes | | 
| In lucrările efectuate- de autor în laborator la pulveri- 
zarea lacurilor de nitroceluloză din 

de 1 m pe o placă de aluminiu izola 
apăreau importante Sarcini la un poten 


ată cu ebonită, pe aceasta 


pistol, de la o distanță 


tial mai înalt de 5 KV | 
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În atelier, după vopsirea pieselor atârnate în uscătorii, ușile 
plane ale uscătoriilor nu se puteau inchide deoarece la atin- 
gerea lor, muncitorul simţea un soe puternic. 
„După studierea cazurilor de electrizare a lichidelor se 
poate trage concluzia că lichidele dieleetrice inflamabile ca: 
benzina, benzenul, eterul, ete. sunt foarte periculoase. Limitele 
periculoase ale concentrației vaporilor acestor lichide în aer, 
se găsese aproximativ între 2,0 şi 7,5%. Prin experiențe sa 
aflat că tensiunea de 300 V este suficientă pentru formarea 
scânteii. In practică, însă, se întâlnese deobicei valori mult 
mai mari. Este adevărat; că până acum însă nu sunt rezolvate 
o serie de probleme privind posibilitatea aprinderii soluţiilor 
datorită descărcărilor prin scântei cauzate de electrizare. 
Insă, de pe acum se pot stabili măsurile care pot micşora sau 
anula posibilitatea de aprindere. ae e a 
In paragrafele precedente, din datele experimentale s'a 
văzut ce rol are în electrizare, conductanta y a lichidului. 
“Este știut că, lao capacitate constantă, conductanta deter- 
mină valoarea timpului de dispersare a sarcinilor, anume 
constanta de timp 7. Să găsim acum pentru benzină, cel mai 
răspândit dintre lichidele menţionate, relaţia cantitativă care 


există între aceste mărimi. | , ; 
Descărcarea condensatorului este data de ecuaţia: 
j Q; == 0,07", | | (85) 
unde: | | = 
€ . ; 
Ca Y i 


Deoarece pentru benzină e = 1,9, pentru diverse valori ale lui Y 
între 10-*—10—" mho/cm este uşor de calculat constanta de 
timp care indică pericolul unei dispersări prea încete a sarci- 
nilor, Pentru mai multă claritate, aceste valori sunt date in 
tabela 4. | -i 


io | = = amis hoc! —u 
ag, moten | 40740. a0 3107 și 40) 18 perom | 10 
3 : P 
7, S 1680 168. | 16,8 1,68 0,168 0,017 
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Pentru benzina tehnic pur 


deaceea, în unele cazuri, t este inadmisibil de lung. 
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Tabela 4 : 


4, y = 15-15—10-8 mho/em; 
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Pentru benzenul tehnic, la care e = 2,26 si Y = 10-*S 
mho/cm, + = 2,0 s, iar pentru eterul purificat cu e = 9,1 
si y = 10-15 mho/cm, t = 805 s. | | 

Dacă se tine seama că potenţialul de 3,0 kV se întâlneşte 
destul de frecvent, pentru reducerea potenţialului până la 0,3 kV 
va fi necesar timpul calculat după ecuaţia: 


t= In 22. x. (37) 
OF: 
Tabela & 
Lichidul | Benzină | Benzen Eter 
“Timpul t, s | 388 | 4,6 1850 


Din tabela 5 reiese că benzina se va descărca până la o 
valoare inofensivă după 6 min, 28 s, iar eterul purificat, după 
31 min. i | 

1. De aici reiese foarte clar că prima măsură care asigură 
o dispersare rapidă a sarcinilor, în cazul apariţiei lor, constă 
în mărirea conductantei lichidului până la 10—9—10—1 mho, 
ceeace se poate realiza prin diferite mijloace. Pentru aceasta, 
se adaugă în benzină de exemplu 0,05% oleat de magneziu, 
alcool sau acid acetic. Creșterea conductantei se poate obtine 
prin amestecarea unei cantităţi de apă în lichid, în cazul când 
această măsură se poate aplica. Această măsură este însă 
limitată numai la lichidele care au proprietatea de a disolva 
apa. Din acest punct de vedere, dintre toate lichidele inflamabile 
în afară de alcool, cel mai bine se comportă benzenul şi cel mai 
slab benzina, care este considerată un lichid uscat. 

2. Lichidele îmbâesite cu particule coloidale, se încarcă 
mai intens decât cele curate. Deaceea, pentru a anula sau 
scădea electrizarea unui lichid, atesta trebue să fie curatit 
cu îngrijire de cauciuc, asfalt, colofoniu, uleiuri consistente. 
pentru uns, etc. PE a 


3. Curbele reprezentate în fig. 89 ȘI 90 arată că scăderea; 


| potenţialului lichidului care se. scurge prin ţeavă, se poate 
obţine prin scăderea vitezei. După unele date, care nu pot 
fi considerate ca suficiente, limita vitezei este socotită 
v= 4 m/s. | an. 
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4. Pulverizarea care are loc la umplerea rezervoarelor 
si a depozitelor cu benzină ajută mult electrizarea, la fel ca 
şi lovirea tAgniturii de perete sau de fundul rezervorului. 
Deaceea, în practică, s'a aplicat deja lungirea, ţevii de scurgere, 
aproape până la fundul cazanului cu dirijarea țâşniturii dea- 
lungul pereţilor. | 

5. Se pot produce scântei datorită faptului că piesele 
metalice şi aparatajul instalaţiilor, scăldate de lichidul ce se 
electrizează fie în momentul curgerii, fie anterior, pot acumula 
sarcini şi căpăta un potenţial înalt. Pentru prevenirea acestor 
scântei este necesar ca întreaga parte metalică să fie bine 
pusă la pământ. 

In rezervoarele de benzină se foloseşte deseori un flotor 
metalic pentru indicarea nivelului. Acest flotor, dacă se des- 
prinde de cablul cu care este fixat de pereţii cazanului, poate — 
încărcat fiind — să plutească la suprafaţa lichidului şi să se 
descarce pe pereţii cazanului. Deaceea pe suprafața benzinei 
nu trebue să se admită plutirea nici unui fel de corp metalic. 

6. Inainte de alimentarea şi descărcarea unui rezervor 
de benzină sau petrol, toate piesele metalice ale automobilului 
trebue bine puse la pământ. Acelaşi lucru trebue făcut si când 
se ia benzină cu căldarea dela robinete instalate în ateliere. 
„Căldarea trebue să fie pusă la pământ. Această măsură trebue 
să fie luată si la umplerea sau la descărcarea tancurilor pe- 
troliere. — 


16. ELECTRIZAREA OMULUI 


Incendiile din întreprinderi provocate de electrizare, 
sunt deseori atribuite generării sarcinilor electrice de către 
oameni. In literatura de specialitate se poate întâlni ipoteza, 
că omul în timp ce se mişcă, generează în corpul său electri- 
citate. Având în vedere marea importanţă a acestui fenomen 
în industrii, unde el poate avea o influenţă nefavorabilă, trebue 
analizate toate cazurile de manifestare a așa zisei electricitati 
umane. Toate cazurile de descărcări prin scântei cu partici- 
parea omului pot fi reduse la trei categorii : 


A 


1. Omul generează sarcini electrice în timpul operaţiilor — 


pe care el le execută şi descarcă apoi sarcinile acumulate în 
corpul său, pe un obiect metalic pus la pământ sau o capacitate. 
2, Omul acumulează sarcinile generate de o sursă exte- 


rioară . si apoi le descarcă la atingerea cu obiectul pus la 


p ământ. 
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3. Sarcinile electrice generate de o sursă exterioară se 
descarcă prin om la pământ. | | | 
Pentru primul si al doilea caz este caracteristică, prezența 

pe corpul omenese a unui potenţial electric destul de important, 
pe când în al treilea caz potenţialul corpului este egal cu zero. 
_ Prima categorie de fenomene interpretată în sensul 
că omul în mişcare generează sarcini electrice pe care le păs- 
trează apoi pe corp, la fel ca orice instalaţie industrială, mașină 
sau material în curs de prelucrare, care se electrizează. Posi- 


bilitatea generării sarcinilor electrice de către corpul omenesc 


este îndoelnică, deoarece acesta are o rezistență electrică redusă, 
lar generarea, sarcinilor are loc deobicei în cazul unui dielectric. 
Probabil că omul, în timpul mișcărilor sale, acţionează asupra 
dielectricilor care sunt în directă legătură cu el, din care cauză, 
corpul lui se încarcă. Exemplul clasice care ilustrează această 
ipoteză este fenomenul care are loc când omul merge pe un 
covor de lână păros și uscat. In cazul unei slabe scurgeri de 
“sarcini electrice de pe corpul omului, acestea pot cauza aprin- 
derea unei lămpi cu neon. Autorul a stabilit, că la o mică 
umiditate a aerului (h = 20—25% sit = 25...28°C), omul 


se încarcă până la 10 kV, dacă merge pe un covor de lână 


cu încălţăminte uscată. Aceasta sa dovedit prin apropierea 


degetului de lampa cu neon. Purtând sarcini ce se găseau la — 


„un potential atât de ridicat si atingând mânerul ușii, soneria, 
„receptorul telefonic, sau chiar un alt om, el suporta un şoc 
mai mult sau mai putin puternic. In acest caz, covorul si 
încălţămintea omului se electrizau, iar corpul lui servea numai 
ca armătură a condensatorului. RR 

| Autorul a inlocuit experienta mersului pe covor prin 
aceea în care un singur picior lunecă, analog mişcării schiurilor. 
Când execută această mișcare, omul primeşte deasemenea 
sarcini electrice, uneori chiar mai mari. Incaltamintea udă anu- 


lează, electrizarea. Electrizarea nu are loc nici când încălţă- 


mintea este uscată şi covorul umed. In sfârșit, în cazul cand 
covorul se acoperă cu un pres de bumbac, fenomenul dispare. 


Deci, electrizarea nu este cauz 


obligându-le să lunece reciproc. Deaceea, nu este justă afir- 
matia că mișcarea mâinii la ştersul prafului cu o cârpă, electri- 
zează corpul omene 
de praf, nu omul. Cazuri analoge 
în literatura de specialitate. Astfel 
al unui fenomen petrecut într'un atelier de 


se pot întâlni destul de des 
se citează cazul interesant 
croitorie, în timp 


ce se încercau rochiile. Umblând pe covor, muncitoarele pri~. | 
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ati de mişcările făcute de om, — 
ci de punerea in mişcare de către om a dielectricilor, acesta . 


sc. Se electrizează cârpa si masa acoperită 
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| mean sarcini pe care la prinderea rochiei în ace, la probă, le 
descăreau, dând persoanei care proba senzaţia unei int jepături 
cu acul, Se mai citează cazul electrizării grave a unui mun- 
citor în timp ce se spăla pe mâini cu benzină, Muncitorul se 
spăla pe mâini într'o căldare cu benzină, frecându-le cu o cârpă 
pentru a le curati de unsoare. Scoţând mâinile și atingând 
din greşală căldarea cu inelul din deget, Sau produs scântei 
şi Sa aprins benzina. Un caz asemănător a avut loc în timpul 
cercetărilor efectuate de autor. O muncitoare a spălat cu o 
cârpă muiată în benzină un rezervor din aluminiu; după ce 
a udat cârpa şi a trecat rezervorul de mai multe ori succesiv, 
benzina din căldaze sa aprins de pe urma cărui fapt munci- 
toarea s'a ales cu arsuri. 

Cismele de cauciuc sau încălțămintea cu talpă de cauciuc 
generează uneori sarcini electrice, în timpul mersului pe asfalt, 
potenţialul putând ajunge la valoarea de 5—10 kV. Incal- 
tamintea cu altfel de talpă nu generează niciun fel de sarcini. 

In industrii se întâlnese destul de des cazuri când omul 
se încarcă primind sarcini electrice dela o sursă exterioară. 
Astfel, de exemplu, sunt cazurile de încărcare a muncitorilor 
dela, maşinile de grunduit şi de aplicat, în fabricile de piele 
artificială. Muncitorul, trecând peste mâna sa firele de cordită, 
acumulează sarcinile "acestor fire, fiind izolat de pământ şi 
prin descărcare poate aprinde vaporii de acetonă. Este inte- 
= resant fenomenul petrecut cu un băiat care tinea un furtun 
de cauciuc prin care curgea benzină. Când băiatul a simțit 
că i s'a, ridicat părul pe cap, ceeace însemna că primea sarcini, 
a aruncat furtunul, ceeace a determinat o descărcare de pe 
“capătul: metalic al furtunului şi aprinderea benzinei. 

In toate aceste cazuri elementul de pericol constă în 
„reținerea de către om a sarcinilor un timp mai mult sau mai 

putin îndelungat. In anumite condiţii, anume la o umiditate 
- scăzută a aerului, sarcinile se scurg de pe om destul de încet; 


pentru ca sarcinile să se disperseze imediat, aerul trebue să aibă | 


aproximativ 75 % umiditate. Desigur că în scurgerea sarcinilor, 
natura încălțămintei şi a duşumelei au o deosebită importanţă. 
Dacă omul care a primit sarcini este obligat în timpul execu- 
tării muncii sale, să treacă prin încăperi unde pot avea loc 
explozii, devine absolut clar că el este un factor care poate 
„cauza aceste explozii. 


In sfârșit, este bine iod faptul că si in cazul cand 


nu este deloc încărcat cu sarcini electrice, omul poate provoca, 
scântei la descărearea prin corpul său a diverselor surse de 


sarcini electrice. Atingându-se de cureaua electrizaté, omul. este 
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sguduit si provoacă scântei. Muncitorii care deservesc uscă- 
toarele de festonat în uzinele de piele artificială primesc deobicei 
gsocurl şi intepaturi.. 

> 4 ? € -P ÎN ak aE) - s bd > x ; S 

Pe baza literaturii de specialitate si a cercetărilor facute 
| de autor la diferite întreprinderi, se recomandă următoarele 
măsuri de protecţie: 

1. In atelierele în care există pericolul de incendii si 


explozii trebue evitată introducerea pardoselilor de asfalt. - 


2. Trebue să se evite izolarea oamenilor de pământ, 
lucru ce se poate realiza prin înlăturarea încălțămintei de 
cauciuc sau cu talpă de cauciuc. Dacă acest. lucru nu este 
posibil, trebue să se aplice pe talpă plăci subțiri de alamă sau 
cupru (însă nu de oțel) care să fie în legătură cu plăci asemă- 


nătoare, puse sub brant. La locul de muncă la care se găsesc ` 


sarcini, trebue puse la pământ plăci de alamă, pe care să stea 
muncitorul care deserveşte maşina. _ 

„8. Dacă muncitorii manipulează un material electrizat,. 
dela care primesc sarcini electrice, este necesar ca ei să fie puşi 
în legătură cu pământul printr’un fir subţire, care să poată fi 


rupt cu uşurinţă la nevoie. | 


4. In măsura în care este posibil, la întreprinderile cu 


atmosferă uscată, trebue mărită umiditatea aerului până la 70%. 
5. Este absolut necesar ca în toate încăperile prezentând 
pericol de explozie să fie puse la pământ clantele şi uşile metalice. 
In acest fel fiecare om care intră într'o asemenea încăpere, 
este pus în legătură cu pământul, independent de voinţa lui. 
- 6. Dacă într'o încăpere uscată există un covor păros 
de lână, acesta trebue acoperit cu un pres îngust de bumbac 
sau, dacă este posibil, să fie umezit. 


17. PRINCIPIILE DE BAZA ALE MASURILOR DE | 
"PROTECȚIE 


Elaborarea măsurilor de protecţie aplicabile fiecărui caz 

i . d . . Ww ee 4 . ea ~ 
de formare si manifestare a electricității statice în - diferite 
ramuri ale industriei este o problemă complicată, fapt care 


rejese clar din`- cele expuse anterior. Deoarece în literatura 


de specialitate si foarte des în practică, sunt citate măsuri 
lipsite de eficacitate, autorul consideră necesar să cerceteze 
principii D ET oa Oe 
electrizării. Prin stabilirea acestor principii, ingineri din uzine 
si din institutele de proiectare vor primi un ajutor în solutio- 
narea justă a acestei probleme, din punct de vedere teoretic 
şi practic. fo | 


440. 


ile care stau la baza măsurilor de protecție împotriva _ 


de 
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i Pentru a dovedi că în practică, se merge deseori pe un 

arum greșit sau neverificat, se vor da mai jos exemple. 
Intr’un atelier unde se puteau produce explozii, autorul 

a văzut un dispozitiv constând dintr’un inel de contact şi o 


perie care servea pentru punerea la pământ a axului de trans- | 


misie. Protecţia pe care o oferea acest dispozitiv era numai 
aparentă ; el inducea în eroare pe cei care deserveau instalaţia, 
si era complect inutil. Pe aerostați se atarnau descărcători 
metalici care printr’o descărcare lentă trebuiau să disperseze 
sarcinile apărute în timpul sborului pe suprafața aerostatului. 
Eficacitatea acestor descărcători nu a fost confirmată inca 
prin experienţe. | 

| Sarcinile electrice apar în cazul a două materiale diferite 
dintre care unul este, în majoritatea cazurilor, un metal. 
Contactul, sau întreruperea contactului între aceste două 


materiale se produce în timpul unui proces tehnologic bine. 


determinat sau în timpul funcţionării unei maşini. La studiul 
măsurilor de protecţie trebue să se ţină seama, în mod obli- 
gatoriu, atât de viteza de desfăşurare a procesului tehnologic, 
cât şi de succesiunea fazelor intermediare respective. 
Astfel, la luarea măsurilor de protecţie împotriva electri- 
zării, inginerul trebue să ţină seama de: 1) utilajul folosit 
în procesul de producţie respectiv; 2) materialele întrebuin- 
tate; 3) procesul tehnologic. | | 
Piesele metalice ale instalaţiilor pe care apar sarcini 
electrice pot avea rolul de armături de condensator, dacă nu 
sunt puse la pământ. Deaceea, de pe ele se pot produce des- 
cărcări prin scântei la piesele vecine, care se găsesc la un alt 
potenţial sau la potenţialul zero. Din acest motiv, toate piesele 
metalice care, în urma acumulării de sarcini electrice, pot 
să cauzeze apariţia de diferente de potential trebue să fie 
puse la. pământ. Acest lucru trebue facut cu atenţie, ţinând 


seama si de rezistenţa mecanică a instalaţiei de punere la 


pământ. Din cauza curentului neînsemnat care trece şi care 
este de ordinul microamperilor, firele de punere la pământ 


se dimensionează şi instalează, ' luându-se ca bază numai 


calculul de rezistenţă mecanică. Autorul a verificat deseori 
în cursul cercetărilor sale din uzine, valoarea necesară a rezis- 


tentei legăturii la pământ pentru reducerea potenţialului 4, 
“la zero si a stabilit că ea poate avea valori mari de ordinul 
câtorva megohmi. Pe de alta parte, întreaga instalaţie trebuind | 
să fie rezistentă din punct de vedere mecanic, loc tipe CE 
pi -rebue neapărat tăcută prin sudur 

miesele separate trebue neapărat tăcută l 
i dat folosirea in ateliere a unui fir de otel cu diametrul 


2 recoman 


x. Autorul ` 
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de 3 mm; la trecerea Ini peste pardoseala, firul trebue izolat 


cu scânduri sau pus în tuburi. 
Problema nu se rezolvă, însă, printr’o simplă punere la 


pământ a părţilor metalice ale instalaţiilor. Sarcinile electrice 
rămân pe celălalt material electrizat — dielectricul — și pot 


„produce scântei, fapt dovedit; chiar prin scânteile care se produc 
între curea şi apărătoarea pusă la pământ. Toate măsurile 
trebue să fie îndreptate pentru anularea sarcinilor de pe 
dielectrici. 

Neavand date precise despre cazuri concrete de electri- 
zare, în fabrici se aplică foarte des tot ce se recomandă in 
cărți, fără să se ia în considerare gradul de eficacitate al acestor 
măsuri pentru instalaţia de protejat. 


Toate măsurile de protectie se pot cuprinde in trei cate- 


gorii principale care au drept scop: 
1) evitarea apariției sarcinilor electrice ; 
2) dispersarea sarcinilor electrice apărute, înainte ca ele 
să poată produce scântei; 
l 3) reducerea potențialului, procesul de formare a sarci- 
nilor statice continuându-se. 


Prima categorie de măsuri, după cum am văzut mai sus, | 


înglobează mijloacele care produc o simtitoare creștere a con- 
ductantei de volum, sau supr afață, a dielectricului. Aceasta 
se realizează prin adăugirea in dielectric a unor substanţe 
conductoare, sau prin acoperirea, suprafeței acestuia cu un 
material conductor. Tot în această categorie se „cuprinde Si 
umezirea aerului sau a suprafeței dielectricului. 


In cadrul celei de a doua grupe de măsuri, în care se. 


“urmărește dispersarea sarcinilor, protecţia se realizează prin 
scurgerea sarcinilor la pământ, fie chiar din locul unde se 
formează, prin descărcare lentă, fie cu ajutorul descărcătorului 
cu vârfuri şi al neutralizatorilor. Cele din urmă produc sarcini 


de semn contrar în punctul de generate a sarcinilor în instalaţie, | 


“sau aduc sarcini spre acest punct, cu ajutorul furtunului sau 
al ţevilor prin care vine curentul de aer. 
In Sfârşit, a treia măsură, constă în mărirea capacităţii 


electrice a piesei pe care apar şi se menţin sarcinile electrice. 


Adeseori se poate 8a se evite electrizarea, sau să se mic- 
soreze intensitatea ei printr’o modilicare a procesului tehno- 
logic, fără a dăuna calității produsului sau productivităţii 
“muncii. Această soluţie poate fi adoptată după o studiere 


amănunţită a modului în care se produce electrizarea, în anumite 


faze ale procesului de producţie. Astfel, pentru evitarea electri- 


zării la AOR BLO RE ER pielet. ariitioiale, şi a cleiului de (aice, es 
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„autorul a propus modificarea unor procese tehnologice. O ase- 


menea modificare a procesului tehnologie necesită însă o deo- 
sebită atenţie. Ca exemplu al unei importante modificări în 
procesul tehnologic, se poate cita suprimarea sublimatorilor 
verticali din procesul de fabricatie a acidului salicilic. Tot 
aici trebue citată, ca alt gen de modificare, împiedicarea căderii 
libere a lichidului dielectric şi a produselor pulverizate. 

Toate principiile de elaborare a măsurilor de protecţie 
schitate pe scurt aici, arată că protecţia unei întreprinderi 
împotriva descărcărilor prin scântei nu este atât de simplă 


„pe cat pare la prima vedere. Pentru fiecare caz în parte trebue 


studiate locurile şi condițiile formării electricităţii şi abia 


după aceea se poate adopta una din măsurile arătate mai sus. 


O protecţie eficace şi bine organizată din punct de vedere 
tehnie va preveni daunele importante şi accidentele pe care 
le pot cauza sarcinile electrice in industrii. 


18. APARATE NOI PENTRU CERCETAREA ELECTRIZĂRII 


PRIN FRECARE SI A CÂMPURILOR ELECTRICE SLABE 


Prin multiplele experienţe, autorul sa convins că electri- 
zarea, care apare atât în industrii cât şi în experiențele de 


laborator, este un fenomen de suprafață şi că dielectricii primesc 


sarcini electrice, la intrarea în contact şi la alunecarea unuia 
peste altul sau peste metale, datorită unei anumite structuri 
chimice a stratului superficial. Datorită acestei structuri, 


„ dielectricii păstrează aceste sarcini pe suprafața lor un timp 


oarecare si isi menţin, măresc sau micşorează electrizarea 
în momentul contactului cu alte corpuri. | 

Prin metodele aplicate în trecut şi cu ajutorul unor 
aparate ca: electroscopul, voltmetrul electrostatic şi  galva- 
nometrul, care fie că erau prea putin sensibile, fie că nu dădeau 
rezultate suficient de concludente şi exacte, fapt pentru care 
era necesară aplicarea electrozilor metalici, aceste ipoteze nu 
au putut fi confirmate experimental. Pentru remedierea acestei 
deficienţe, autorul a construit un aparat cu un tub electronic 
amplificator si cu o lampă cu neon, servind ca indicatoare 
a câmpului electric. Pe baza acestui principiu, în anul 1945 


“a fost construit; de către autor împreună cu ing. S. F. Post- 
nicov, în laboratoarele de cercetare a materialelor electro- 


tehnice de pe lângă Ministerul Industriei Electrotehnice; un 


aparat care poate fi numit electroscop electronic sau cu tub 
electronic. Schema de principiu a acestui aparat este repre- 
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zentată în fig. 91. Lampa cu neon N este conectată în serie 
cu trioda T, iar electrodul D, care are formă de disc sau de 
„antenă, este conectat la grilă. Prin intrebuintarea unei triode 
împreună cu lampa cu neon, aceasta va indica cu uşurinţă, 
datorită sensibilităţii ci, variațiile câmpului electric în care 
va fi plasat electrodul E. La apropierea de electrodul E a unui 
corp oarecare având sarcină nega- 
tivă, grila triodei va primi un po- 
tential negativ şi lampa cu neon se 
va, stinge. Același efect se va pro- 
duce la îndepărtarea de electrod a 
unui corp cu sarcină pozitivă. In 
ambele cazuri, lampa cu neon se va 
aprinde din nou, de îndată ce se vor 
dispersa, datorită scurgerii, sarcinile 
electrice apărute pe grilă. | 
Blectroscopul electronic per- 


| 

gs Mk — mite să se constate foarte repede și 

| clar, încărcarea cu electricitate a 
Fig, 91 corpului studiat, precum și semnul 


| sarcinilor. Un astfel de aparat; este 
foarte sensibil fata de câmpurile electrice slabe. In laborator, sau 
putut; detecta, cu ajutorul unei triode și al unei lămpi cu neon 
judicios alese şi având caracteristice corespunzătioare, sarcinile 
de pe dielectrici situaţi la o distanță de 5—6 m de electrod. 


Pe baza principiului descris mai sus, se poate construi 


un aparat cu două lămpi cu neon, fiecare din ele aprinzându-se 
în momentul apropierii de electrod a unui corp care are sarcini 


de un anumit semn. In fig. 92 este dată schema unui asemenea 
neon si trei 


tip de aparat. El se compune din două lămpi cu | 
triode. Prin alegerea rezistentelor conectate in circuitele trio- 


delor, după cum arată schema, se poate ajunge la situația că- 


lampa 4 se va aprinde numai pentru sarcini pozitive iar cealaltă, 
5, numai pentru sarcini negative. In cazul când câmpul electric 
de lângă electrodul E nu este modificat, sau dacă lipseşte 
amândouă lămpile cu neon (4 și 5) rămân stinse. La apropierea 
de electrod a unui corp cu sarcini negative, curenții anodici 
ai triodelor 2 si 3 se vor anula sau vor. scădea simţitor, datorită 
creşterii considerabile a rezistenţei interne a acestora. In acest 
caz, pe lampa 4 se aplică o diferență de potential egală cu 
limita ei inferioară de aprindere care determina aprinderea 
lămpii, pe când pe lampa 5, datorită rezistenţei interne reduse 
a triodei 1, se va aplica o tensiune interioară tensiunii de aprin- 
dere. Dacă se apropie de electrod un corp cu sarcini pozitive, 
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rezistenţa triodei 3 se va reduce şi lampa eu neon 4 nu se va 
aprinde, In acest caz, datorită, trecerii unui curent mie prin 
trioda 1, pe lampa 5 se va obţine o tensiune egală cu tensiunea, 
de aprindere şi ea se va 
aprinde. La îndepărtarea | 
de electrod a corpurilor intii (a 
încăreate, comenzile vor 3 “ar e 
fi inverse. | d 
In laborator a mai 
fost construit un aparat 
după o altă schemă putin 
modificată faţă de cea des- 
cris mai sus; în locul 
celor trei triode, ea are o 
pentodă. Din experienţele 
efectuate cu acest aparat, 
sa constatat că electro- 
scopul cu două lămpi cu 
neon în comparaţie cu elec- - 
| -troscopul electronic cu o 
Fig. 92 singură lampă cu neon, 
este mai putin stabil şi ne- 
cesită S10 perfectă reglare a rezistentelor î in timpul experimentării. că 
| Deoarece electroscopul cu tub electronic necesită, conform i 
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‘ i | Fig. 98 | 1 < 


schemei din fig. 91, un acumulator care uneori creează difi- 
cultati, sa construit de colectivul amintit anterior un aparat | 
alimentat dela reteaua de curent alternativ de 120 Ye In fig. 93 


A. 


10. Electricita'ea statică f 7 coe. ‘oo 145 


este redată schema unui astfel de aparat. Redresarea curentului 
se realizează cu ajutorul unei duble diode, tensiunea necesară 


aprinderii lămpii cu neon fiind luată dela un divizor de tensiune 


conectat la. redresor. In rest, aparatul este identic celui din fig. 91. 
“In locul indicatorului cu lampă cu neon se poate între- 
buinta un releu care va conecta în circuit fie o lampă de semna- 
| lizare, fie un avertizor 

acustic sau un motor care 


E pune în mişcare un dis- 
A pozitiv pentru reducerea 

oo ae electrizării. | 

7123] 4 | | In fig. 94 este re- 

C “dată schema unei aseme- 


nea instalaţii. La bornele 


OOOO ü 
K, se aplică tensiunea al- 
SC) ternativă de alimentare a 
transformatorului de încă l- 
ee zire a pentodei. Secundarul 


L% j Hek A : 
y BE acestui transformator mai 
| - alimentează si lampa de 

semnalizare L prin cor- 


tactele 3 si 4 ale releului 
ky | lke } R. La bornele K, se leagă 
ee Mek | deasemenea prin interme- 
Fig, 94 diul contactelor 1 și 2 ale 
releului semnalizatorul so- 


nor S sau motorul. La bornele K, se aplică tensiunea 


continuă pentru alimentarea pentodei şi a releului. Deoarece 
contactele 1 şi 2 sunt închise când nu trece curent prin 


bobina releului, în circuitul semnalizatorului sa prevăzut 


întrerupătorul I. Aparatul se conectează cu bornele K; la reţeaua — 


de curent alternativ şi cu bornele K, la bateria de acumulatori, 
circuitul  semnalizatorului fiind deschis. Datorită câmpului 


magnetic al bobinei releului contactele 3 şi 4 se închid, iar 


contactele 1 si 2 se deschid. Totodată lampa L se aprinde. 


Se închide acum întrerupătorul I si aparatul este gata de 
funcţionare. Apropierea unui corp cu sarcini negative sau 


îndepărtarea unui. corp cu sarcini pozitive va scădea curentul 


anodic al pentodei; lamelele 1 si 4 (legate împreună), se vor 
depărta de bobină; ca rezultat, semnalizatorul sonor va intra 


în funcţiune, iar lampa L se vă stinge. 
Un aparat similar a fost construit în laboratorul de 


încercare a materialelor electrice, unde functioneaza de doi . 


ani fără întrerupere. 
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In fig. 95 este redată numai schema semnalizatorului 
acustic de sarcini electrice, alimentat; dela reteaua de curent 
alternativ de 120 V, având un redresor compus din transfor- 
matorul T, dubla diodă D, condensatorii C, gi C, si bobina de 
soc 8, care alimentează releul R gi pentoda P. Semnalizatorul 
acustic SA este conectat prin transformatorul t. Schema este 
extrem de simplă si nu necesită explicaţii. După ea a fost 


„construit un aparat, care a arătat o mare sensibilitate fata de 


modificarea câmpurilor electrice ale corpurilor încărcate. 
Ă Semnalizatioarele acustice descrise aici, reacţionează uşor 
când electrodul este apropiat de un corp încărcat ce se găsește 


„Fig, 95 


în aceeaşi cameră sau când este perturbat câmpul intr’o altă 


cameră care se găseşte la o oarecare distanță, cu condiţia ca - 


în aceasta din urmă să se afle electrodul sau antena aparatului. 
Această proprietate permite folosirea în industrie a acestui 


tip de aparat, pentru a semnala prezenţa sarcinilor electrice, 


A 


producătoare de scântei, pe materialele prelucrate sau pe 
instalaţii. Un asemenea aparat poate fi folosit şi pentru disper- 
sarea automată a sarcinilor periculoase, ce apar în decursul 


“a diferite procese de producţie, dacă va îi prevăzut cu un motor 
“sau cu un electromagnet, care să pună în mişcare un pulveri- 


zator sau o instalaţie similară. 

In primul caz, aparatul va fi instalat în camera în care 
lucrează şeful atelierului sau în camera dispateherilor, iar în 
al doilea caz direct; pe locul unde apar sarcinile electrice. 
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Electroscopul electronic, după cum s'a arătat mai sus, 
permite să se stabilească foarte repede dacă sunt sarcini pe 
corp si semnul lor. Cu ajutorul lui, se pot face sute de deter- 
minări, întrun timp scurt. In afară de aceasta, noul electro- 


scop nu necesită un contact direct între electrod. şi corpul 


încărcat. Tocmai în aceasta constă superioritatea lui fata 
de electroscoapele, electrometrele, galvanometrele şi volt- 
metrele electrostatice existente anterior. Cu ajutorul lui, nu 
se pot face însă măsurări cantitative. on 

Pentru stabilirea cantitativă a densităţii superficiale a 
sarcinilor electrice sau a intensității câmpului electric, în anul 
1946, autorul şi colaboratorii săi au construit, în Laboratorul 
de materiale electrotehnice de pe lângă Ministerul Industriei 
Electrice, un aparat bazat pe principiul desechilibrării câmpului 
electric, a cărui schemă inițială este reprodusă în fig. 96. 

Aparatul este compus din trei parti: | 

1) partea generatorului, care produce o perturbare siste- 
matic a câmpului electric al corpului încărcat. Datorită 
acestui fapt, prin rezistenţă trece un curent și la bornele ei 
apare o diferență de potenţial; | 

2) partea amplificatorului în care tensiunea si puterea. 
sunt amplificate ; 

3) partea care conţine aparatul de măsură. 


Partea. generatorului permite funcționarea aparatului, 


în două situații : prima, în care electrodul este în contact direct 
cu corpul încărcat si a doua, in care electrodul este plasat 
în câmpul electric al corpului încărcat. In primul caz, micro- 
ampermetrul va arăta adevăratul semn al sarcinii corpului; 
în al doilea caz, va indica semnul contrar. Ca electrod se între- 
buințează statorul unui condensator variabil al cărui rotor 
este fixat de axul unui motor de curent continuu M. In timpul 
funcţionării motorului, capacitatea condensatorului va varia 
periodie. Componenta alternativă a curentului se scurge dela 
stator, prin rezistenţa de grilă a tubului electronic, la masa 
aparatului. t, ! ai 

In amplificatorul cu trei etaje, primele două tuburi 
electronice lucrează ca amplificatoare de tensiune, iar ultimul 
ca amplificator de putere. ie DE | 

Variatiile curentului anodic al primului tub (pentodă), 
se transmit; pe grila de comandă a celei de a doua pentode, 
prevăzută cu o rezistenţă de negativare variabilă. In funcţie 
de valoarea acestei rezistențe variază şi sensibilitatea apara- 
tului. Aparatul are numai trei trepte de sensibilitate ; raportul 
între ele este aproximativ 5—6. In circuitul anodic al ulti- 
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mului tub se conectează un transformator în al cărui secundar 
este introdus un microampermetru. Dispozitivul de măsurare 
al aparatului are un comutator K, montat pe axul motorului, 
care pune în mişeare armătura mobilă a condensatorului. 

Comutatorul are patru plăci, din care două sunt scurt- 
circuitate între ele iar două, independente. Comutatorul între- 
rupe circuitul microampermetrului la o alternanță a curentului 
transformatorului şi îl închide pentru cealaltă alternanță 
astfel că microampermetrul primeşte impulsuri de acelaşi sens. 
Aparatul poate fi etalonat astfel încât să indice fie valoarea den- 
sititii sarcinilor electrice, fie valoarea intensității câmpului 
electric în locul unde este aşezat; condensatorul sau borna 


de ieşire. 


19. CARACTERISTICELE PRINCIPALE ALE PRODUCERII 
ELECTRICITAŢII STATICE PRIN FRECARE | 


Experienţa, cunoscută din şcoală, de producere a electri- 
cităţii statice prin frecarea unei baghete de ebonită cu stofa, 
lână sau alt material, creează impresia că acest fenomen este 


simplu. Un studiu mai aprofundat arată însă contrariul. Feno- - 


menele care stau la baza apariţiei sarcinilor electrice sunt 
extrem de complexe. Cazurile de electrizare în diverse industrii 
şi multiplele date experimentale, descrise mai sus, confirmă 
acest fapt. - | | 

Datorită acestei complexitaiti si multiplilor factori care 
influenţează fenomenul, precum și datorită lipsei de perspective 
“în ceeace priveşte aplicarea practică a electricității statice 
produse prin frecare, deocamdată în acest domeniu nu sa 
formulat o teorie definitivă. Rezultatele experienţelor foarte 
numeroase făcute până acum, fiind contradictorii, nu au putut 
fi generalizate. Cercetătorii au emis deasemenea ipoteze diterite 
pentru explicarea fenomenului; între acestea, ocupă un loc 
important ipoteza diferenţei de potential de contact, , 

Este știut că la intrarea in contact a doi dielectrici, sau 
“a unui dielectric cu un metal, apare o diferent’ de potential 
de contact deoarece atingerea între suprafețele a două corpuri 


diferite din punct de vedere al structurii fizice şi chimice, ` 


cauzează încărcarea lor. Autorul a studiat curentul din contact 
în cazul alamei și aluminiului pe de o parte, şi a diferiților 
dielectrici lichizi (lacul de bachelită, glicerina, catranul, apa 
distilată, uleiul mineral, benzenul, etc.) pe de altă parte. In 


toate aceste cazuri, galvanometrul cu oglindă conectat la $ 
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electrozii acoperiţi cu un lichid oarecare arăta un curent care 


scădea exponential. In unele cazuri, după scurtcircuitarea 
electrozilor, curentul îşi schimbă sensul. 

După părerea cercetătorilor, cauza principală a apariţiei 
sarcinilor electrice datorită trecării, o constitue diferența 
de potential dintre suprafețele în contact. La frecare, se pro- 


duce o modificare a contactului si a repartitiei sarcinilor elec- - 


trice de semn opus, ceeace creează o excitare electrică a sub- 
stantelor care se treacă. La depărtarea suprafețelor una 
de alta, diferența de potential crește în urma scăderii capacităţii. 

De mult s'a emis ipoteza, pe care multi cercetători vor 
So confirme prin experienţe, că un metal in contact cu un 
dielectric îi transmite electronii săi, primind în schimb sarcini 
pozitive. Unii dintre cercetători merg mai departe prin aceea 
că presupun existenţa unor ioni liberi in metal, care ar fi si ei 
trimiși de metal în dielectric, la atingerea lui cu dielectricul. 
Incărcarea dielectricului prin intrare in contact cu metalul, 
-ar depinde de semnul sarcinilor trimise de metal în dielectric 
şi de cantitatea acestora. Dacă la ieşirea ionilor din metal 
“travaliul este mare, metalul, la atingerea sa cu dielectricul, se 
va încărca pozitiv, deoarece pierde electronii, iar dielectricul 
va primi sarcini negative. Dacă se va întâmpla contrariul, 
metalul va ceda dielectricului mai mulţi ioni pozitivi decât 
electroni, iar semnele sarcinilor metalului şi dielectricului vor 
fi contrare celor din cazul precedent. Frecarea îmbunătăţeşte 
contactul între suprafeţele substanțelor, deci, prin frecare 
corpurile trebue să se electrizeze mai intens decât prin simplu 
contact, fapt pentru care electricitatea formată pe această 
cale a primit denumirea de electricitate produsă prin frecare. 


Insă, explicarea încărcării negative a metalului la frecarea lui 


de dielectric, ca fiind rezultat al transmiterii ionilor pozitivi 
dela metal la dielectric, nu este valabilă, deoarece nu este 
dovedită încă prin experienţe și este greu de imaginat ca un 
asemenea fenomen să aibă loc în natură. N: 

Mai departe, trebue arătat că termenul de „electrici- 
tate produsă prin frecare” ilustrează mal curând istoricul 


descoperirii fenomenelor electrice, decât esenţa lor fizică. El. 


arată latura formală a cauzelor şi nu mecanismul apariției 
sarcinilor, subliniind că la bază stă o singură cauză, frecarea 
substantelor. Din datele cercetărilor efectuate in laborator şi 


în fabrică, rezultă că în afară de frecare mai sunt si alte cauze. 


iry a Papi a - 1 ; aJ ë Pe 
care produc electrizarea diferitelor substanțe dielectrice. 


j Z izării i sapot fi 
baza experiențelor, cauzele electirizării substanțelor -p 


împărţite in următoarele grupe: 
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1. Alunecarea (însoțită de frecare) reciprocă a supra- 


fetelor dielectricilor sau alunecarea pe supri fata metalelor. 

2. Distrugerea sau fragmentarea mecanică, a dielectricilor. 
In această grupă sunt cuprinse : măcinarea, ruperea, deslipirea 
plăcilor lipite, pulverizarea aerosolilor solizi şi obţinerea prin 
pulverizare a aerosolilor lichizi. 
E 3. Mişcarea particulelor fine ale dielectricilor, lichizi 

şi solizi, întrun curent de gaze si in dielectrici lichizi. 

Autorul găseşte necesar să facă cunoscută si o altă cauză 
a apariţiei sarcinilor. electrice în dielectricii solizi și anume : 
comprimarea şi dilatarea anumitor dielectrici sub influenta 
fortelor mecanice si a variatiel temperaturil. 

Generarea, electricităţii în cazul dielectricilor si al meta- 
lelor, ca urmare a cauzelor enumerate, prezintă o serie de carac- 
teristice, care pot fi formulate pe baza materialului experimental, 


Aceste caracteristice sunt următoarele: 

1. Electricitatea statică este un fenomen care aparține 
dielectricilor ; la generarea sarcinilor electrice, metalele joacă 
un rol secundar, subordonat. | 


2. Ea este rezultatul diferitelor operaţii efectuate asupra 


dielectricilor. | 
' 3. Electrizarea prin frecare este un fenomen de supra- 


față. Electrizarea are loc in stratul superficial al dielectricului ; 
este determinată de structura fizico-chimică a acestui strat 
şi de compoziția chimică a dielectricului. | | 

4, Blectrizarea oricărui dielectric, obținută prin operaţiile 
enumerate mai sus, are, in conditii exterioare constante, o 


intensitate limitată. Această situaţie poate fi formulată ca un 


principiu al densităţii limită a sarcinilor ce apar pe supratata, 
sau ca o regulă a saturatiel, care poate fi exprimată prin urmă- 
toarea formulă matematică : | | 


dim o (WY = oa; 
W — Wo a 


în care W este travaliul consumat pentru executarea uneia 


dintre operaţiile specificate mai sus asupra dielectricului, Wo ~. 


__ travaliul în timpul căruia apare densitatea limită a sarci- 
nilor, c,. In felul acesta, valorile Wọ si o, reprezintă caracte- 
risticele dielectricului pentru anumite condiţii exterioare şi 
operaţii executate. 


5. Orice dielectric datorită compoziţiei. sale chimice, . 
] =? . . A 2 " Pe, 
‘si modului de dispunere a moleculelor 


structurii moleculare 
din stratul superficial, primeşte deobicei sarcini de acelaşi semn. 
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6. La multi dielectrici, sareinile electrice superficiale 
apar foarte uşor şi se menţin un timp oarecare. Pentru aparitia 
sarcinilor, este uneori deajuns ca experimentatorul sa atingă 
cu degetul suprafața dielectricului. 

7. Doi dielectrici care primese sarcini de semn opus, 
puşi la un loc in stare de electrizare nu-şi pierd sarcinile, ci, | sili 
dimpotrivă, le măresc. e 

Dielectricul in stare de electrizare aşezat între plăci 
metalice puse la pământ, nu-şi pierde sarcinile. Scos, după un 
timp oarecare, el este tot atât de puternic încărcat ca şi înainte. 

8. La frecarea corpurilor, electrizarea crește odată cu 
creşterea suprafeței lor specifice. Astfel, particulele mici, după 
cum s'a văzut mai înainte, se electrizează mai tare decât cele 
mari, iar peliculele se electrizează mai mult decât plăcile con-. 
fectionate din acelaş, material. | | | i 

Pentru confirmarea relaţiilor formulate mai sus, indicam ` 
datele experimentale obținute cu ajutorul noilor aparate 
electronice sensibile, descrise în lucrarea de fata. 

A doua ipoteză a electrizării dielectricelor în care se arată 
că, electrizarea provine nu numai în urma frecării, ci si a altor 
operații, este verificată de totalitatea faptelor citate in pre- 
zenta monografie, luate din observațiile făcute în uzine si din 

~ datele cercetărilor de laborator. | 

Dacă drept frecare se consideră nu numai alunecarea, ci 
si contactul de scurtă durată dintre dielectrici sau dintre 
aceştia şi metale, atunci cauzele electrizării pot fi unificate 

“în mare parte. Studiind măcinarea şi amestecarea, drept 
“procese în care se produce o atingere de scurtă durată a supra- 
feței dielectricului cu metalul, se poate socoti că electrizarea 
_dieleetricului si a metalului este produsă din cauza unei supra- ` 
fete de contact neomogene. | ai | 
“Prima ipoteză, că electrizarea este o însuşire exclusivă 
a dielectricilor, se confirmă prin binecunoscutul fapt al lipsei” 
efectului corespunzător la metale, în timpul frecării lor. Dintre 
cele două corpuri generatoare de electricitate, dielectricul şi 
metalul, cel din urmă are un rol secundar, lucru ce se constată 
din experienţă următoare. Dacă se ia un dielectric care are 
sarcini negative şi se treacă, de un metal oarecare, acesta din 
urmă va primi sarcini pozitive. Aşa, de exemplu, daca se va 
“freca polistirolul sau cauciucul având sarcini negative, de 
orice metal, acesta va primi sarcini pozitive. Dacă se va pornı 
dela ipoteza unei emisiuni la rece a electronilor din metal, . 
“metalele vor trebui să primească totdeauna sarcini pozitive., 
“la frecarea lor de dielectric. Acelaşi rezultat se obtine daca se 
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egula empirică după care, din două substanțe 
aceea care are o permitivitate mai înaltă va 
ozitive, Dacă se vor lua însă dielectrici care 
butirat, anal EA ai de pla e fa E pa 
lor de metale aie i oceluloza gi aceti celuloza), la ie 
Aceasta nu ec’ estea vor primi întotdeauna sarcini negative. 
teorii poate explica prin ipoteza expusă mai sus. Aceste 
E » Precum şi ipoteza, diferenței de potenţial de contact, 
nu pot explica : dece cauciucul, polistirolul, etc., având sarcini 
negative, nu-şi pierd sarcina lor negativă, la frecarea lor de 
metal, cı dimpotrivă şi-o măresc; dece electronii de pe metal 
tree pe dielectric, cu toate că pe el se găseşte deja un’ surplus 
= de Sarcini negative, adică dece electronii trec pe dielectric 
„CU toate că de fapt câmpul electric al acestuia trebue să împie- 
” dice acest lucru. Deasemenea, din punctul de vedere al concep- 
: tillor expuse, nu se poate explica nici a doua chestiune, si 
anume : încărcarea metalului cu sarcini negative în timpul 


frecării lui de un dielectric cu sarcini pozitive. In cazul acesta, 


un dielectric, de exemplu nitroceluloza, cu toate că îi lipsesc 
electroni, la frecarea cu metalul transmite acestuia electronii 
Sal, deşi câmpul electric al dielectricului ar fi trebuit să împie- 
dice această trecere. In felul acesta, în timpul frecării metalului 
de dielectric, semnul sarcinilor care apar pe metal nu este 
determinat; de natura metalului, ci de compoziția chimică a 


dielectricului. Această sarcină, determinată de structura ’ 


chimică a dielectricului, se poate numi sarcină proprie, care 
determină sarcina conductorului la frecare. In sprijinul acestor 
afirmaţii vin rezultatele obţinute de autor, care sunt redate 
în tabela 6. | 
i Tabela 6 
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„Din tabelă se vede foarte clar, că dielectricii au rolul 
predominant la formarea sarcinilor electrice de un semn sau 
altul în timpul frecării metalelor de ei. | 

In cazul experienţelor în care se freacă doi dielectrici, 
trebue deosebite două cazuri: 

1. Cazul trecării dielectricilor care au sarcinile proprii 
de semne contrarii. | 

2, Cazul frecării dielectricilor care au sarcinile proprii 
„de acelaşi semn. 

Cu ajutorul exemplului de frecare a metalelor de dielectrici, 
sa stabilit că dielectricu absorb electronii din metal sau, invers, 
cedează electronii acestuia. La fel trebue să se întâmple si 
la frecarea a doi dielectrici. In primul caz, cei doi dielectrici 
îşi vor mări sarcinile, deoarece unul din ei va tinde să capteze 
electronii celuilalt, care, la rândul său, îl ajută pe acesta, 
cedându-i electronii săi. Acest fapt a fost contirmat prin expe- 
rientele de laborator făcute de autor. In al doilea caz, când ambii 
dielectrici care se freacă tind fie să capteze electronii fie să 
îi cedeze, va avea loc o luptă, deoarece fiecare dielectric tinde 
să păstreze sarcina proprie. Dielectricul cu sarcini propii mai 
mari determină probabil rezultatul. Tabela 7 cuprinde câteva 
din datele obţinute de autor. 


Tabela 7 
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Din tabela 7 se vede că în aceste experienţe unii dielectrici 
(primii trei) isi păstrează sarcinile lor proprii, iar alții (eee 
patru) schimbă semnul sarcinilor la frecarea de PEA 
care are sarcini proprii de acelaşi semn. In expeniouțeie cotă 
—yului, semnul sarcinilor cauciucului și polistirolu ui na. S ga, 
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i at iale au fost: de semn opus când vinifolul sau 
Clorvinilul s'au frecat de cauciuc sau după ce au fost 


păstrate timp îndelungat; lângă el. La fel sau schimbat semnele — 


eras sticlă și plexiglas, la frecarea lor de esteri de celu- 
id. Insă, dielectricii care sub influenţa altor dielectrici au 
| schimbat sarcinile lor, fiind lisati liberi de orice influență a 
campurilor străine ale altor dielectrici sau a unor surse mal 
puternice de înaltă tensiune, pierd această sarcină ce li sa 
transmis forțat şi recapătă treptat; sarcinile de semn inițial. 
Această schimbare se realizează mai uşor, dacă dielectricul 


electrizat va fi pus forţat în contact cu un dielectric a cărui 


sarcină proprie are semn opus sarcinii proprii a dielectricului dat. 

l Astfel, se vede că, la frecarea a doi dielectrici, apariția 
sarcinilor electrice pe aceştia poate avea loc fie liber, cores- 
punzător naturii sarcinilor sale proprii, determinată de structura 
moleculară, fie forţat, independent de natura sarcinilor sale 
proprii. La frecarea între dielectric si metal, apariția sarcinilor 
are loc în sensul de a se realiza o creştere a sarcinilor proprii 
ale dielectricului. 

Multi dintre. dielectricii care au primit sarcini cu semnul 
corespunzător compoziției lor chimice şi structurii lor mole- 
culare, tind să le păstreze timp îndelungat. In ceeace priveşte 
cauciucul, polistirolul, esterul de celuloză (mai ales nitro- 
celuloza, acetobutiratul şi triacetatul de celuloză), ete., s'ar 
putea crede că pe suprafața lor se găsesc tot timpul sarcini 
electrice (care nu se dispersează niciodată). Peliculele în formă 
de panglică din esterii de celuloză pot, datorită sarcinilor de 
suprafață ce le posedă, să se țină lipite pe peretele camerei 
un timp foarte îndelungat (luni de zile), până când particulele 
de praf, care după cum se ştie poartă deasemenea sarcini 
electrice, vor pătrunde printr’o crăpătură oarecare între supra- 


fata peretelui şi peliculă. In acest caz, firicelele de praf adu- - 


mându-se, neutralizează sarcinile peliculei și pelicula se va 
desprinde treptat de pe perete. Pentru ca pelicula să recapete 
proprietatea de a se lipi de perete este suficient să se sufle 
praful de pe suprafaţa peliculei. — a 
De aici rezultă totodată şi caracterul superiicial al feno- 
menului de electrizare prin frecare, fapt dovedit in special 
printr’o serie de experiente privind dependenţa intensității 
electrizării dielectricilor de gradul de omogeneitate şi de umi- 
ditate a suprafeţei lor. Se st afin nda 5 
lectrizează, primind sarcini negative. Dacă parafina, cu 
ee -enfundaté întrun hidrosol pozitiv d 
sarcini negative, va fi cufundată întrun hidrosol pozitiv de 
AgNOs, ea Va pierde sarcina ei proprie; aceasta nu se va 
? 
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ştie că parafina cufundată în apă se 
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întâmpla dacă parafina va fi cufundata într'o soluție coloidala. 
Probabil că parafina isi pierde sarcinile datorită acoperirii - 


acestora cu particulele hidrosolului, care au sarcini pozitive. 

Aceasta se poate ușor verifica prin spălarea cu apă disti- 
lată a parafinei care şi-a pierdut sarcinile proprii. Sarcinile, 
de pe parafină se vor restabili, iar apa distilată se va satura, 
după o serie de operații de acest fel, cu particule coloidale 
având sarcini pozitive. A 
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TABLA DE MATERII 


Cuvânt înainte 


1. Parte introductivă 


a: 


Curelele de transmisie . 


+ Fabricile. din industria cauciucului si a pielei artificiale . 


Intreprinderile textile . 


. Fabricile de hârtie şi tipografiile . 
. Electrizarea gazelor comprimate 
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